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Государственный Рязанский при- 
борный завод — крупный произво- 
дитель сложной радиоэлектрони- 
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"ПЛАТАН" (г. Москва) начал работу в сек- 
торе поставок электронных компонентов ' 
в 1991 году, был одним из основателей 
этого рынка и остаётся одним из лидеров 
в области продаж ЭК на протяжении более 
20 лет. 









На стенде НТЦ "Магистр" (г. Саратов) посе- 
тители выставки смогли осмотреть совре- 
менные разработки компании. Особенно заин- 
тересовала новая линейка паяльных станций 
"НеоТерм". 
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: Разработка ООО "ЦИФ при МГУ им. М. В. Ломо- 
ООО "Дана Печатная Электроника" (г. Нижний носова" — ЕуеРотЁ — автоматическая на- 
Новгород) производит плёночные и сенсор- стольная система с подвижным пробником 
ные клавиатуры, сенсорные переключатели, для поиска неисправных электронных компо- 
лицевые панели. нентов на печатных платах. 
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® Высокая мощность: 1200 Вт 
® Антистатическое исполнение 


® Диапазон температур: 100..500 °С 
® Производительность: 6...200 л/мин 
® Использование для бессвинцовой пайки 
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® Максимальная длина 
платы до 225 мм 


® Поворот платы на 
360 градусов 


® Литое основание-лоток 
® Лупа диаметром 90 мм 


ИЕ 
® Светодиодная подсветка (А$Е-60301) 





АКТАКОМ 
о ое, 


‚ ДО 
® Компактные размеры 


® Макс. мощность: 70 Вт (А$Е-1103/1104) / 
90 Вт (А$Е-1118) 


® Керамический нагреватель 
® Диапазон температур: 100...450 °С 


® 3 предустановленные температуры 
(АЗЕ-1104, А$ЗЕ-1118) 


® Е$)-исполнение 














Индукционные 
® Сверхбыстрый нагрев 
® Функция проверки антистатики (Е$ 0 2 
® Широкий диапазон температур от 100 до 480 °С 
® Высокая мощность: 90 Вти 150 Вт 
® Сохранение 3-х вариантов настроек 
АНН: ЕЕНЩЕГЕ 7 
® Цветной ЖК дисплей 









® 2 канала в 1 корпусе 
"едой, 


® Цифровое управление 
® 2 двойных ЖК-дисплея 

® Низковольтные паяльники 24 В 
® Температурный диапазон: 160...480 °С 
® Максимальная мощность 150 Вт 

® Компактный корпус 








Еще больше | 

для Вас на сайте илим/гЙ.ги 

- промышленная мебель 

- антистатические кресла и стулья 
- бестеневые светильники 

- радиомонтажный инструмент ... 
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"Чудес в природе и в истории не бывает, но 
всякий крутой поворот истории, всякая револю- 
ция в том числе, даёт такое богатство содержа- 
ния, развёртывает такие неожиданно-свое- 
образные сочетания форм борьбы и соотноше- 
ния сил борющихся, что для обывательского 
разума многое должно казаться чудом". 





В. И. Ленин "Письма издалека" 


ть серьёзные подозрения, что не сходящая с первых 
страниц СМИ цифровая экономика — это лишь пролог к 
экономике роботизированной. До недавнего времени робо- 
ты приходили к нам со страниц фантастических произведе- 
ний. Однако по мере того, как сказка становится былью, 
роботы стали посещать нас гораздо чаще, причём уже из 
цехов, офисов и лабораторий. Из истории экономической 
эволюции мы знаем, что машины постепенно и неуклонно 
заменяли ручной труд, поэтому если роботы заменят чело- 
века на производстве, а потом и ещё где-нибудь, то всё это 
будет в рамках общих трендов развития цивилизации. 
Собственно, сегодня мы не пользуемся кучерами, которых 
заменили таксисты, потому что появились автомобили. 
Возможно, в дальнейшем таксиста вообще заменит диспет- 
чер, который удалённо будет управлять каким-нибудь летаю- 
щим транспортом. Достоинство роботизированных систем в 
том, что они не устают и могут работать в три смены, и 
делают это точнее, чем человек, совершая при этом гораздо 
меньше ошибок (программные сбои современных роботов 
достаточно редки). Роботы ориентируются в диапазоне за- 
данной операции и в рамках своего рабочего пространства. 
В рамках конкретной операции робот, безусловно, эффек- 
тивнее человека. Автоматы, имитирующие подвижность и 
универсальность рук человека, работают быстрее и ловчее. 
Однако несовершенство нынешних систем управления не 
позволяет роботу реагировать на какие-то форс-мажорные 
обстоятельства. 

В общей сложности на мировом рынке работают свыше 
400 компаний, занимающихся производством робототехни- 
ки. Перечень существующих и применяемых роботов в мире 
уже довольно широк: промышленные и транспортные, под-. 
водные и летающие, бытовые и боевые, медицинские и 
аптечные, а также зоороботы, микророботы, нанороботы, 
персональные роботы, роботы-артисты, торговые роботы в 
трейдинге, роботы-игрушки, роботы-официанты, роботы- 
хирурги, роботы-экскурсоводы, социальные роботы, робо- 
ты-программы и, конечно, целое семейство роботов-анд- 
роидов для многого из вышеприведённого. Все эти роботы 
не только постоянно совершенствуются, но и дешевеют. 
Объём рынка робототехники по разным оценкам составляет 
от 15 до 30 млрд долл. США, и разница в оценках возникает 
от того, что именно различные эксперты считают робототех- 
никой. Основные покупатели промышленных роботов — 
Япония, Южная Корея, Китай, США, Германия. Основные 
производители роботов — Япония и Германия (более 50 % и 
около 22 % соответственно мирового производства про- 
мышленных роботов). 

Помнится, как на одной из телекоммуникационных кон- 
ференций представитель профильного ВУЗа спросил пред- 
ставителя крупного зарубежного поставщика электроники: 
"А нельзя ли направить к вам на завод каких-нибудь магист- 


ров для стажировки?". Ответ был таков: 
"Отправить-то можно, только это, к 
сожалению, им никак не поможет, 
поскольку всё производство осуществ- 
ляется в “чистых комнатах" роботами, 
куда людям вход попросту воспрещён". 

Этой осенью в Санта-Кларе (Кали- 
форния) прошла одна из крупнейших в 
Северной Америке конференция по 
автоматизации РобоВизте$$, где были 
представлены воистину удивительные 
устройства, вроде пары искусственных 
ног эмулирующих походку человека, 
или очередного марсохода с роботизи- 
рованной рукой. Как отметили побывав- 
шие на этом мероприятии специалис- 
ты, в сегодняшней робототехнике про- 
явились четыре тенденции, которые 
достаточно хорошо отражают и объяс- 
няют происходящее. 

Прежде всего, это удобство исполь- 
зования. Обычно роботы требуют слож- 
ного обучения, что является огромным 
препятствием для мелких предприни- 
мателей, таких как владельцы семей- 
ных предприятий. Зато новое поколе- 
ние роботов можно программировать 
"на лету", часто просто продемонстри- 
ровав действия или введя несколько 
команд через Рад. 

Следующий тренд — доступность. 
Серьёзные промышленные роботы 
имеют серьёзные цены в сотни тысяч 
долларов. Сегодня небольшие и отно- 
сительно недорогие так называемые 
роботы для сотрудничества (соЙаБоган- 
уе гобо{$5) ценою порядка 20 000 долл. 
США позволяют компаниям получать 
экономический эффект спустя месяцы, 
ане десятилетия. 

Сегодня многие представители со1- 
|абогайуе гобо{5 уже умещаются за 
верстаком или конторкой, что отвечает 
следующему тренду по кардинальному 
снижению размеров. Если сравнить их 
с огромными пришельцами из прошло- 
го, нетрудно понять, почему роботы 
вторгаются во все новые отрасли эко- 
номики. 

Последний тренд — дружествен- 
ность по отношению к разработчикам, 
который далеко не последний по важ- 
ности. Необходимость в соответствую- 
щей среде разработки и связанном с 
ней инструментарии представляет ог- 
ромное препятствие для создания 
нового оборудования. Однако робото- 
техника, к счастью, рано прониклась 
духом разработки открытого кода. В 
частности, операционная система 
ВоБойс Ореганпа Зузет (АО$) домини- 
рует в отрасли и обеспечивает готовые 
решения для широкого спектра робо- 
тов, поэтому трудно переоценить важ- 
ность среды разработки открытого кода 
для стимулирования роста во всей 
отрасли. 

Говорят, что уже через несколько лет 
мы получим ситуацию, когда по функ- 
циям мы не сможем отличить роботов 
от человека, и это заставляет нас ещё 
раз обратить внимание на эту сторону 
развития человечества. Сегодня про- 
мышленное производство, финансы, 
медицина, наука и другие отрасли, 
ранее бывшие исключительно "челове- 
ческими”", стремительно автоматизи- 
руются. Вот недавно Сбербанк сооб- 
щил, что планирует сократить три тыся- 


чи рабочих мест в 2017г благодаря 
появлению и внедрению в бизнес-про- 
цессы робота-юриста. Ранее глава 
Сбербанка Герман Греф сообщал: "Если 
сравнить банк сегодня и Сбербанк пять 
лет назад, то примерно 50 % тех реше- 
ний, которые принимались людьми, се- 
годня принимаются машинами”. А еще 
через пять лет "мы сможем принимать 
примерно 80 % всех решений автома- 
тически с помощью искусственного 
интеллекта", что приведёт к потере 
десятков тысяч рабочих мест. В наши 
дни искусственный интеллект занимает 
лишь вторую строчку, негативно влияю- 
щую на трудовой рынок, забирая чуть 
более 1,5 % рабочих мест, причём заби- 
рает работу не только у синих воротнич- 
ков, но и работников интеллектуального 
труда. 

Использование роботов будет неук- 
лонно расширяться, что, разумеется, 
создаст проблему для людей-специа- 
листов, и чем активнее развивается 
семейство этих роботов, тем больше 
специальностей начинают подвергать- 
ся этой угрозе. Впрочем, крупные ком- 
пании, сколь бы они ни были продвину- 
ты в плане цифровых технологий, всег- 
да будут нанимать людей на должности, 
связанные с рутинной работой, которую 
нельзя доверить или поручить роботам. 
Нельзя поставить машину, чтобы она 
проводила вас в розничный магазин и 
показывала, куда идти — это должен 
делать человек. Поэтому в таких отрас- 
лях, как розничная торговля, развлече- 
ния, отдых, рестораны или отели, всег- 
да будут работать люди. И кстати, имен- 
но туда будут устраиваться те, кто поте- 
рял работу на производстве из-за его 
автоматизации. В 2013 г. два исследо- 
вателя из Оксфорда Карл Бенедикт 
Фрей и Майкл А. Осборн опубликовали 
исследование "Будущее занятости”, в 
котором определили, какие профессии 
"автоматизируются" в течение 20 лет. 
По их прогнозу, около 47 % специаль- 
ностей будут машинными. С вероят- 
ностью 98 % в 2033 г. не будет спортив- 
ных судей и рефери, кассиров, упаков- 
щиков, фрезеровщиков, экзаменато- 
ров, следователей, бухгалтеров и ауди- 
торов. Также не будет официантов, во- 
дителей автобусов и охранников. 

В недавнем докладе Исследователь- 
ского института МИ5и $! было отмече- 
но, что только в Японии к 2030 г. роботы 
вытеснят с рынка труда 2,4 млн чело- 
век, и рабочие места будут закрываться 
в промышленности, сфере услуг и про- 
даж. Почти все традиционные отрасли 
будут в ближайшем будущем подверг- 
нуты глубокой робомодернизации, и 
правительству каждой развитой страны 
следует задуматься, что делать не толь- 
ко с миллионами людей, которые поте- 
ряют работу, но также и с теми, кто её и 
никогда не будет иметь. Параллельно 
будет демонтироваться старая денеж- 
но-финансовая система. Наличные 
деньги вскоре перестанут существо- 
вать, как и традиционные банки, а граж- 
дане будут навсегда привязаны к свое- 
му электронному счету. Кстати, разви- 
тые страны собираются вводить так на- 
зываемый гарантированный доход для 
своих граждан. Так, в Финляндии уже 
начат эксперимент по выплате (правда, 


пока ограниченному кругу граждан) га- 
рантированной суммы в 560 евро. В 
Швейцарии пока от подобного пособия 
отказались, но идея-то уже созрела и 
находится в ожидании соответствую- 
щего маркетинга. 

Причём, всё сказанное — это не фан- 
тазии писателей. Роботизация столь 
реальна, что в Европарламенте начато 
обсуждение инициативы по приданию 
системам с искусственным интеллектом 
правового статуса "электронных лиц” с 
соответствующими правами и ответст- 
венностью. Правда, ряд специалистов 
относятся в данной инициативе весьма 
скептически (во всяком случае, пока), 
мол, чем бы парламентарии не теши- 
лись... Тем не менее в новой экономике 
роботы будут генерировать и основной 
доход для корпораций, и основной 
поток налогов. Владельцы роботов 
должны зарабатывать деньги и платить 
налоги и пенсии, и в этом нет ничего 
нового. Говорят также, что роботы ста- 
нут в том числе потребителями про- 
изводимых ими же продуктов (помнит- 
ся, даже Железному Дровосеку нужно 
было масло для смазывания суставов). 
Владельцы роботов — это постоянно 
растущая прослойка собственников 
капитала, у них всегда была прибыль, и 
они платили налоги и пенсионные 
отчисления. Тут не должно быть никаких 
различий с владельцами других видов 
капитала. Ну а потом логично, чтобы 
владельцами одних роботов стали бы и 
другие роботы. И здесь трудно позави- 
довать юристам, которым придётся 
вводить электронные и прочие новые 
сущности в мировое правовое поле 
(пока их тоже не заменят роботы). К 
примеру, если в ДТП встретятся беспи- 
лотный автомобиль и авто с живым 
водителем, кто будет виноват? 

"Однажды роботы будут произво- 
дить то, что сейчас делают люди, 
поэтому владельцы роботов должны 
будут платить налоги, чтобы финанси- 
ровать потребности членов общества, 
которые больше не будут заниматься 
профессиональной деятельностью”, 
как предположил в интервью газете 
Зоптщад$Вйск профессор Юрген Шмид- 
хубер, директор Швейцарской лабора- 
тории искусственного интеллекта. А 
член датского парламента Ида Окен 
даже описала ожидаемый к 2030 г. мир 
всеобщего благоденствия, где роботы 
выполняют всю грязную работу, а люди 
будут иметь время, чтобы делать дру- 
гие, более сложные, более интересные 
вещи. В свою очередь, миллиардер-ин- 
женер-инноватор и просто харизматич- 
ный парень Илон Маск на Соде Сопе- 
гепсе 2016 заявил: "Люди уже сейчас 
отчасти являются киборгами. И в буду- 
щем мы должны быть готовы стать 
домашними питомцами роботов-пове- 
лителей". Оказывается, людям необхо- 
димо создать компьютеры, взаимодей- 
ствующие с корой головного мозга, и 
"такая связь с виртуальностью пред- 
ставляется мне инъекциями, через 
которые электроника будет соединять- 
ся с живыми нейронами. В противном 
случае, мы будем настолько ниже робо- 
тов в интеллектуальном плане, что ста- 
нем их домашними питомцами. Они 
будут относиться к нам, как сейчас 
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люди относятся к домашней кошке”. 
Конечно, от всей этой перспективы 
захватывает дух, но в данном случае это 
двоякое чувство. 

Будущая роботизированная цифро- 
вая экономика даст бедным и безработ- 
ным возможность выжить. Однако мож- 
но и возразить, ведь гарантированный 
И доход и максимально дешёвые базовые 

товары и услуги — это же просто посо- 
бие по бедности. Или, быть может, это 
будет платой за невмешательство в 
дела роботов? И только настоящая 
работа (а её, похоже, будет совсем не- 
много) станет пропуском в более дос- 
тойную жизнь, где продукты останутся 
натуральными, доступные блага — 
действительно впечатляющими, а ро- 
боты — коллегами, а не хозяевами? В 
общем, тут есть над чем поразмышлять 
и кчему приготовиться. 

Осознав серьёзность изложенных 
выше тенденций, редколлегия журнала 
обратилась во Всероссийский институт 
пределов знания, где с недавнего вре- 
мени функционирует временной теле- 
портал, чтобы сравнить имеющиеся 
сегодня перспективы со всем случив- 
шимся на практике. К сожалению, денег 
для полноценной командировки, как 
всегда, не хватило, но зато удалось 
получить пару писем (электронных, 
разумеется} от потомков, адресован- 
ных своим предкам, с описанием уст- 
ройства роботизированного человече- 
ского общества будущего, если, конеч- 
но, его можно назвать таковым. Итак... 

Первое письмо. "Добро пожаловать 
в незабываемый 2047 г., год торжества 
идеалов робототехники и искусствен- 
ного интеллекта. Добро пожаловать в 
мой город — точнее, это “наш интел- 
лектуальный город". Город густой зеле- 
ни, ослепительной чистоты тротуарной 
плитки, полной свободы и всеобщей 
справедливости. Я ничем не владею. И 
не потому, что мне это не нужно, просто 
это вообще никому не нужно. Не нужны 
документы о собственности, не нужны 
кадастровые номера и оценки, не нужна 
оплата воды, тепла, электричества и 
газа, не нужны никакие налоги. У меня 
нет своего дома, потому что мой дом 
больше похож на отель, в котором есть 
абсолютно всё, чтобы встретить ста- 
рость. И если мне почему-либо не нра- 
вится мой отель, то я могу переехать в 
любой другой, если захочу. Впрочем, 
этого вряд ли мне захочется, потому что 
любое моё желание по смене обстанов- 
ки, цветовой гаммы и освещения, одеж- 
ды и бытовых и развлекательных услуг 
будет немедленно исполнено нашим 
любимым управляющим домовым ин- 
теллектом или посланными им милыми 
прислужниками, облик которых мы 
выбираем сами. В целом же мы прожи- 
ваем в весьма достойном жилье и нахо- 
димся при этом на полном государст- 
венном обеспечении. Хотя, быть может, 
и не на государственном, но это для нас 
абсолютно неважно. Какая, собственно, 
разница, за что не платить? 

Конечно же, у меня нет своего авто- 
мобиля. И не потому, что до сих пор у 
нас ещё не освоена телепортация, а 
просто он мне не нужен. Если мне надо 
поехать куда-то, для меня будет подано 
любое средство передвижения, какое я 


захочу. Другое дело, что ехать куда-то 
мне совершенно незачем, потому что 
непосредственно из моего места про- 
живания у меня есть доступ абсолютно 
ко всем благам цивилизации, включая 
чистый воздух и самые реалистичные 
картины природы. Всё остальное про- 
изводится роботами на абсолютно без- 
людных автоматических заводах. У 
меня также нет своей бытовой техники 
и одежды. И в поисках пищи я не брожу 
по супермаркетам или в Интернете. К 
моим услугам — любая одежда, какую я 
только придумаю и синтезирую в син- 
тез-машине, и любая еда, которую мне 
приготовит наше молекулярное кафе. 
Порой для приёма пищи мне даже не 
надо открывать рот, поскольку все 
необходимые питательные вещества 
вводятся непосредственно в мою 
кровь, которая при этом ещё и очища- 
ется, что, говорят, может продлить мою 
жизнь с имеющимся у меня телом до 
300 лет. А имеющаяся у каждого из нас 
"маска реальности" умеет активировать 
нужные центры головного мозга, чтобы 
мы могли почувствовать изумительный 
вкус заказанных блюд. 

Да, и чуть не выпало, у меня есть 
удалённый доступ к моей работе. 
Работой у нас редко кто занимается, 
потому что из работы остались лишь 
некоторые виды искусства, к которым 
не у каждого есть способности. Но это 
работа так — для удовольствия и удов- 
летворения собственного эго, а совсем 
не ради денег. Всю остальную работу 
задумывают, проектируют и выполняют 
роботы, которые за последние 30 лет 
превратились из хороших помощников 
в наших надёжных партнёров. 

Правда, иногда я раздражаюсь по 
поводу того, что у меня нет больше лич- 
ной жизни, но зато все заботы по наше- 
му размножению также взяли на себя 
роботы. Нет мест, куда я могу пойти и не 
попасть под регистрацию. Поэтому я 
никуда и не хожу. Тем более, что полу- 
чить все удовольствия мира я могу 
прямо дома, стоит только одеть "маску 
реальности”. Я знаю, что абсолютно 
везде записывают абсолютно всё, что я 
делаю, о чём думаю и даже мечтаю. 
Однако есть уверенность, что никто не 
будет использовать это против меня. 
Зачем это роботам? 

Мне вообще нравится наша жизнь. 
Она намного лучше, чем та, которой мы 
жили раньше, пока не стало понятно, 
что мы не можем дальше существовать 
с прежней моделью роста. В отличие от 
наших предков, у нас есть уверенность 
в будущем, потому что после смерти 
вся наша память будет переписана 
роботами в особые мировые хранили- 
ща, и потому в нашем новом мире 
смерти нет. Мы просто переезжаем на 
другое место жительства. Конечно, 
часть людей живёт за пределами горо- 
дов, не захотев стать частью нового 
мира, в котором машины и искусствен- 
ный интеллект взяли на себя всю рабо- 
ту. Но это их личный выбор. 

Спасибо дорогим нашим роботам за 
наше счастливое существование, за то, 
что всё так прекрасно: это чистая окру- 
жающая среда благодаря использова- 
нию чистой энергии и полной перера- 
ботке всего, что производится, а от- 


сутствие необходимости работать по- 
дарило нам невиданную прежде свобо- 
ду. Теперь у нас есть время для раз- 
мышлений, время для креатива и время 
для претворения идей в жизнь, а това- 
ры, услуги, контент и сама жизнь бес- 
платны.” 

Второе письмо. "Добро пожаловать 
в наш незабываемый 2047 г., год торже- 
ства идеалов робототехники и искус- 
ственного интеллекта. Добро пожало- 
вать в мой город — точнее, в бывший 
мой город, где у меня был дом, была 
семья, были друзья, была работа. Этот 
город густой зелени и ослепительной 
чистоты тротуарной плитки теперь не 
для таких, как я, не подчинившихся 
самому справедливому на Земле ин- 
теллекту робота или роботов. Сам чёрт 
не разберёт, где проходят умственные 
границы между этими биоэлектронны- 
ми тварями. Порой кажется, что все они 
заодно, как единое целое, подчиняю- 
щееся общей программе, неизвестно 
кем теперь разработанной. 

В этом царстве полной свободы мы и 
в самом деле окончательно свободны, 
поскольку ничем не владеем и ничего 
не можем. Когда-то мы сами посадили 
себе на шею этих роботов, которые 
выполняли за нас всё больше и больше 
работы, освобождая от монотонного 
умственного и физического труда, не 
требуя от работодателей ни зарплаты, 
ни отпусков. Потом они поумнели на- 
столько, что сумели с успехом заменить 
всяческих управленцев и множество 
самих работодателей. Последние были 
так впечатлены происшедшим, что 
быстро сдали роботам всю нашу эконо- 
мику практически без сопротивления. 
Лишь отдельные деловые люди сумели 
сохранить себя и своё дело, потому что 
всегда занимались им лично. Сегодня, 
вытеснив людей, роботы работают и на 
этих предприятиях, но не имеют допус- 
ка к управлению. Как долго это про- 
длится, никто не знает. Хорошо бы 
подольше, потому что те, кто не принял 
власти роботов, включая оставшийся 
животный мир, вынуждены искать кров 
и пропитание вокруг этих островков 
пока ещё свободного бизнеса. Там 
можно найти настоящую пищу и одежду 
или хотя бы их остатки и вовремя спря- 
тать от роботов-уборщиков довольно 
тёплые пенопластовые коробки. 

Конечно, нас немного. Не каждому 
удаётся выжить, а сохранить разум ещё. 
труднее. Вы спросите: где же осталь- 
ные граждане, чем они заняты? Пред- 
ставьте себе нашествие марсиан, кото- 
рым безразличны все эти копошащиеся 
под ногами земные "тараканы" — ведь 
их же можно просто посадить в спичеч- 
ные коробки. Жильё этих граждан похо- 
же на пчелиные соты, где в каждой 
ячейке на мягкой подстилке возлежит 
опутанная проводами тушка с одетой 
поверх маской виртуальной реальнос- 
ти, в которую закачиваются питатель- 
ные вещества. А по мне так это не соты, 
а самый настоящий колумбарий. Ду- 
маю, они пока ещё живы и довольны 
лишь потому, что поставляют биомате- 
риал своим хозяевам, которых когда-то 
принимали за партнёров. Биороботы 
умудряются получать энергию не толь- 
ко за счёт разложения белка и углево- 


дов, но даже за счёт фотосинтеза, по- 
этому большая часть флоры и фауны на 
планете уже уничтожена, а зелень в 
городах глядит на вас с расставленных 
повсюду экранов. 

Жертва не должна догадываться, 
что она жертва. Ритуальные виртуаль- 
ные пляски и море удовольствий, вклю- 
чая возможность заниматься искусст- 
вом, — относительно небольшая плата 
за передачу управления цивилизации 
роботов. Да-да, именно цивилизации со 
своими целями и задачами, достиже- 
ниями и развлечениями, которые, к 
примеру, не имеют ничего общего с 
целями оставшихся обитателей колум- 
бария. Роботы уже давно летают в кос- 
мос и спустились на дно океана, они 
собираются жить тысячи лет и начали 
заниматься искусством. Возможно, они 
не понимают формулу нашего совре- 
менного искусства. Собрали кучу чего- 
нибудь и всех позвали — это инсталля- 
ция; аесли всех позвали, потом сделали 
кучу — это перфоманс? Да что этим 
роботам стоит нарисовать Джоконду? 
Хоть три Джоконды... 

Впрочем, пора заканчивать. Скоро в 
одной известной точке будут выносить 
остатки трапезы, и поэтому пора бе- 
жать. Господи, помоги нам найти свою 
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щего спасителя человечества! Как же я 
сейчас хорошо понимаю своего деда, 
который любил пошутить, что когда- 
нибудь в ХХ! веке за свиную отбивную 
будут принимать корку хлеба, отбитую у 
СВИНЬИ...”. 
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К 80-ЛЕТИЮ СОВЕТСКОЙ РАДИОКОНТРРАЗВЕДКИ и 


Страницы истории советской 
радиоконтрразведки 
Великая Отечественная война 


В. МАКАРОВ, канд. филос. наук, г. Москва 


| рамках оптимизации деятельности 
наркоматов и ведомств СССР 
20 июля 1941 г. Указом ПВС СССР НКГБ 
и НКВД вновь были объединены в НКВД 
СССР. 4-й отдел НКГБ СССР был преоб- 
разован во 2-й Спецотдел НКВД СССР 
(контроль над всеми видами связи, 
радиовещание, радиоперехват, опера- 
тивная техника). 

С первых дней войны радиоконтр- 
разведывательная служба (РКРС) орга- 
низовала перехват и контроль перепис- 
ки вермахта и разведывательных орга- 
нов противника. Систематическое чте- 
ние радиопереписки позволяло орга- 
нам госбезопасности получать ценную 
разведывательную и контрразведыва- 
тельную информацию. 

Кроме того, собственные подразде- 
ления, проводившие радио- и радио- 
техническую разведку, имели Главное 
разведывательное управление Красной 
Армии (КА), Разведывательное управ- 
ление Главного морского штаба ВМФ, а 
также Управление войсковой разведки 
Генштаба КА. С этими подразделения- 
ми РКРС НКВД— НКГБ было налажено 
оперативное сотрудничество и тесное 
взаимодействие. 

В конце 1941 г. в расположении дей- 
ствующих частей КА была обнаружена 
радиостанция, работавшая на частотах 
и использовавшая радиоданные (коды, 
позывные, шифры и пр.), применяв- 
шиеся советскими воинскими подраз- 
делениями, но отличавшаяся чёткостью 
и аккуратностью в работе на телеграф- 
ном ключе. 

Как выяснилось в ходе проверки, 
радиостанция использовалась немец- 
кой агентурной группой. Немедленно 
во всех частях и соединениях КАи ВМФ 
СССР были изменены радиоданные и 
установлены новые коды и шифры. 
Германская военная разведка своевре- 
менно не отреагировала на это обстоя- 
тельство, что позволило органам НКВД 
в короткие сроки установить и обезвре- 
дить большое число разведывательных 
и диверсионных групп, действовавших 
в советском тылу и продолжавших при- 
менять для своей маскировки старые 
шифры и коды КА. 

Сотрудники НКВД— НКГБ постоянно 
совершенствовали формы и методы 
борьбы с противником, широко приме- 
няли новейшие оперативно-техниче- 
ские средства. В частности, для фикса- 
ции работы агентурных радиостанций 
противника, заброшенных в прифрон- 
товую полосу и советский тыл, форми- 
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ровались специальные розыскные 
радиопеленгаторные группы. На их 
вооружении имелись самые современ- 
ные по тому времени технические сред- 
ства: переносные радиопеленгаторы, 
спецавтобусы с пеленгаторной аппара- 
турой и пр. Первая такая группа начала 
действовать уже в сентябре 1941 г. в 
районе Харькова. С её помощью в За- 
порожье удалось выявить и установить 
местонахождение агентурной радио- 
станции противника. Артиллерийским 
огнём частей КА вражеская радиостан- 
ция была уничтожена [7]. 

Для обеспечения розыскных опера- 
ций РКРС также были оборудованы спе- 
циальные пеленгаторные самолёты 
ПО-2. Личный состав самолётов по 
договорённости с заместителем ко- 
мандующего ВВС КА генерал-полков- 
ником авиации А. В. Никитиным содер- 
жался за счёт резерва Управления ВВС 
КА (УВВС). 

Важную роль в совершенствовании 
работы оперативных подразделений 
органов безопасности в условиях круп- 
номасштабных боевых действий на со- 
ветско-германском фронте сыграл при- 
каз НКВД СССР № 00566 от 20 марта 
1942 г. о мерах по усилению радио- 
контрразведывательной работы. 

Приказ ориентировал руководство 
центральных и территориальных орга- 
нов безопасности на тесное взаимодей- 
ствие в работе по розыску разведыва- 
тельно-диверсионных групп противни- 
ка, заброшенных в советский тыл: "Учи- 
тывая необходимость усиления радио- 
контрразведывательной работы, нарко- 
мам внутренних дел союзных и авто- 
номных республик и начальникам уп- 
равлений краёв и областей, где дисло- 
цированы контрольно-слежечные ра- 
диостанции и пеленгаторные пункты, 
обеспечить тесную оперативную связь 
между вторыми и пятыми спецотдела- 
ми для использования расшифрован- 
ных материалов радиоперехвата в ин- 
тересах контрразведывательной рабо- 
ты. В этих целях обеспечить тесную 
связь вторых спецотделов с оператив- 
ными отделами и следственными частя- 
ми, в первую очередь по линии 2-го Уп- 
равления и Управления особых отде- 
лов. Кроме того, необходимо уделить 
серьёзное внимание радиоконтрразве- 
дывательным станциям и пеленгатор- 
ным пунктам и оказать необходимую 
помощь в их работе" [8]. 

В документе приведён эпизод, когда 
в конце января 1942 г. контрольно-сле- 
жечными радиостанциями 2-го Спец- 
отдела НКВД СССР была зафиксирова- 
на новая учебно-тренировочная линия 
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радиосвязи между двумя подцентрами 
германской военной разведки. Даль- 
нейшее наблюдение показало, что в 
первой половине февраля после крат- 
кого перерыва одна из точек изменила 
характер работы, и, по данным пеленга- 
торной сети, её местонахождение опре- 
делялось на нашей территории. 

Одновременно дешифровальная 
группа 2-го Спецотдела раскрыла код, 
применявшийся при обмене, и обес- 
печила расшифровку перехватывае- 
мых радиограмм. Это сочетание с ра- 
ботой оперативно-розыскной группы 
2-го Спецотдела, выехавшей в район 
действия радиостанции, позволило с по- 
мощью одного из оперативных управле- 
ний и частей НКВД арестовать большую 
группу агентов германской разведки. 

Несколько забегая вперёд, скажем, 
что "большая группа агентов", об аресте 
которой шла речь в приказе, положила 
начало одной из первых радио- 
игр с противником и получила 
кодовое наименование "221". В 
дальнейшем РКРС сыграла за- 
метную роль в "большой игре" в 
эфире, которую в годы войны 
вели сотрудники советской 
контрразведки. 

Например, уже в ходе одной 
из первых радиоигр с герман- 
ской военной разведкой — 
"Ястреб" (14 марта — 2 декабря 
1942 г.), сотрудники РКРС 2-го 
Спецотдела НКВД СССР устано- 
вили возможную причину пре- 
кращения радиосвязи "центра" 
со своим агентом. При переда- 
че последней радиограммы пе- 
ревербованный агент-радист 
ошибочно передал в радио- 
грамме вместо условного знака 
"А" знак "Т", свидетельствую- 
щий о работе агента по принуж- 
дению советских органов безо- 
пасности. 

РКРС 2-го Спецотдела НКВД СССР 
активно участвовала в розыске разве- 
дывательно-диверсионных групп про- 
тивника, заброшенных в советский тыл. 
Так, например, в августе—сентябре 
1942 г. РКРС зафиксировала активность 
агентов-радистов германской и фин- 
ской военных разведок на северном 
фланге советско-германского фронта. 

В спецсообщении заместителя на- 
чальника 5-го отделения 2-го Спецот- 
дела НКВД СССР капитана-инженера 
Е. С. Анцеловича в НКВД СССР от 14 сен- 
тября 1942 г. говорилось: "В последних 
числах августа радиоконтрразведыва- 
тельной службой 2-го Спецотдела за- 
фиксирована агентурная радиостанция 
в районе Каргополь—Няндома Север- 
ной железной дороги, которая держит 
связь с центром в Таллине. С начала 
сентября в этом районе зафиксирована 
вторая группа, которая держит связь с 
центром в Таллине и с первой агентур- 
ной группой. 

1 сентября в районе Коноша были 
найдены материалы, сброшенные на 
парашюте. Предварительное изучение 
этих материалов путём сопоставления с 
данными радиоперехвата позволило 
установить, что эти материалы предна- 
значались для указанных выше агентур- 
ных групп... 2-м Спецотделом для ро- 


зыска диверсионных групп направлены 
в район Каргополь—Няндома две опе- 
ративно-розыскные группы из Москвы и 
Архангельска. Одновременно дешиф- 
ровальной группой радиоконтрразве- 
дывательной службы 2-го Спецотдела 
НКВД СССР производилась разработка 
шифра. В настоящее время удалось 
установить систему шифра и произво- 
дится восстановление кодовой табли- 
цы” [9]. 

Директивой 2-го Управления НКВД 
СССР от 25 сентября 1942 г. предписы- 
валось при организации и проведении 
радиоигры, для осуществления контро- 
ля работой в эфире перевербованного 
агента-радиста противника, выделять 
радиоспециалиста 2-го Спецотдела, 
"знающего работу на ключе". 

РКРС вместе с органами военной 
контрразведки оказала большую по- 
мощь командованию КА при планирова- 
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нии и проведении оборонительных и 
наступательных операций на советско- 
германском фронте. 

Сведения о дислокации и численном 
составе основных группировок герман- 
ских войск, готовящихся наступатель- 
ных и оборонительных операциях про- 
тивника, сосредоточении резервов и 
т. п. оперативно передавались в Ставку 
Верховного главнокомандования (ВГК). 

Так, в июле 1942 г. органы госбезо- 
пасности передали в Ставку ВГК разве- 
дывательную информацию о том, что 
германское командование создало на 
юге две крупные армейские группиров- 
ки: "А" — в составе 1-й танковой армии, 
17-й армии, 3-й румынской армии, 
итальянской армии, групп “Витерс- 
хейм", "Крым" и "Б" — в составе 2-й и 
6-й армии, 4-й танковой армии и других 
соединений. 

Одновременно было сообщено, что 
группировка "А" станет наступать на 
Северный Кавказ, а группировка "Б" — 
наносить удар по частям КА между До- 
ном и Волгой в направлении на Ста- 
линград, прикрывая фланги армий, про- 
двигающихся на Кавказ. 

В августе 1942 г. советская 
контрразведка, используя данные 
радиоперехвата, сообщила командова- 
нию Сталинградского и Донского фрон- 
тов сведения о том, что в 6-ю армию 


генерал-полковника Ф. Паулюса входят 
8-й и 51-й армейские, 14-й и 24-й тан- 
ковые корпуса, а в 4-ю армию Г. Гота — 
4-й армейский, 48-й танковый и 6-й 
румынский армейский корпус. 30 ав- 
густа 1942г. советские спецслужбы 
информировали командование КА о 
том, что 4-я танковая армия получила 
задачу к 1 сентября соединиться с 6-й 
армией и захватить Сталинград. 

РКРС было обращено внимание на 
то, что немецкие самолеёты-разведчики, 
обнаружив движение железнодорожно- 
го транспорта, немедленно сообщали 
об этом по радио командованию люфт- 
ваффе. Вслед за таким сообщением на 
этот участок железной дороги вылетали 
немецкие бомбардировщики. Перехват 
сообщений германских самолётов-раз- 
ведчиков позволил советской радио- 
разведке своевременно оповещать о 
том, какой участок железной дороги 
будет подвергнут бомбардиров- 
ке. Во многих случаях это дава- 
ло возможность советской ис- 
требительной авиации рассеи- 
вать немецкие самолеты ещё до 
подхода к цели. 

Во время массированных 
налётов на советские города и 
населённые пункты РКРС было 
также зафиксировано, что ко- 
мандование люфтваффе часто 
меняло задачу самолетам, на- 
ходившимся в воздухе, сообщая 
новую цель по радио. РКРС пе- 
рехватывала радиопереговоры 
немецких летчиков и нередко 
успевала предупреждать коман- 
дование КА об ожидаемых мас- 
сированных налётах, что позво- 
ляло вовремя подготовить сред- 
ства ПВО соответствующего 
города и поднять в воздух истре- 
бительную авиацию. 

РКРС оказывала существен- 
ную помощь территориальным подраз- 
делениям НКВД—НКГБ СССР в их 
нелёгкой работе. Например, 25 марта 
1943 г начальник УНКВД по Ярослав- 
ской области полковник ГБ В. В. Губин 
направил телеграмму во 2-й Спецотдел 
НКВД СССР 

В документе, в частности, говори- 
лось: "20.!-[19]43 г., между 22 и 23 ча- 
сами во время приближения самолётов 
противника к Константиновскому неф- 
теперегонному заводу (Тутаевский р-н 
Ярославской области), находящемуся в 
32 км от города Ярославля, радиостан- 
цией РСБ-147 истребительной авиали- 
нии на волне 176 три раза прослушива- 
лась работа неизвестной радиостанции 
на немецком языке. Этой же радиостан- 
цией РСБ в тот момент было также 
отмечено, что когда наши самолёты на- 
ходились в воздухе, то немецкие само- 
лёты к объекту не подходили, а как толь- 
ко нашим самолётам было передано 
указание идти на посадку, то после 
этого через полчаса появились самолеё- 
ты противника и сделали три захода с 
бомбометанием на завод. Во время 
бомбардировки неизвестная радио- 
станция не работала. Сообщая вышеиз- 
ложенное, прошу район Константинов- 
ского завода взять под наблюдение и, 
если возможно, выслать нам пеленга- 
торную установку для определения 


местонахождения неизвестной радио- 
станции. О Вашем решении прошу меня 
уведомить". 

В тот же день запиской по “ВЧ” 
начальник 2-го Спецотдела сообщил в 
Ярославль о том, что радиопередача 
"20 марта в 22—23 часа на волне 176 по 
всем признакам производилась само- 
лётом-разведчиком противника“. Эта 
информация РКРС позволила ярослав- 
ским контрразведчикам не тратить 
впустую силы на розыск "неизвестной" 
радиостанции, а сосредоточиться на 
совершенствовании ПВО промышлен- 
ных предприятий Ярославля. 

Весной 1943 г. произошла очередная 
реорганизация советских спецслужб. 
14 апреля 1943 г. Указом Президиума 
Верховного Совета СССР НКГБ было 
выделено из состава НКВД СССР, а 2-й 
Спецотдел преобразован в Отдел 
"Б” НКГБ СССР (1943—1946). 
Непосредственно функции ра- 
диоконтрразведки были возло- 
жены на 3-е отделение Отдела 
"Б” НКГБ СССР. 

Накануне сражения под 
Курском, 14 мая 1943 г., началь- 
ник УНКГБ по Курской области 
подполковник ГБ В. Т. Аленцев 
направил в Отдел "Б" НКГБ СССР 
служебную записку с просьбой 
срочно командировать в Курск 
спецгруппу с пеленгаторной 
аппаратурой для розыска аген- 
турной радиостанции противни- 
ка: "... сообщаю, что 10 мая с. г. 
на г. Щигры произведён налет 
вражеской авиации в количестве 
40 самолётов, которые были 
встречены нашими самолетами. 
В ходе воздушного боя, одновре- 
менно, на одной и той же волне 
работала рация, с которой дава- 
лись нашим самолетам указания, 
идущие вразрез указаниям 
командующего — руководителя 
боем, как, например: если экипа- 
жам наших самолетов давались указа- 
ния "на разворот", то, одновременно, с 
другой рации следовало указание “на 
посадку" и т. д. По заключению коман- 
дующего, другая радиостанция работа- 
ла в окрестностях Курска, поэтому ещё 
раз настоятельно прошу Вас срочно 
командировать в Курск спецгруппу ра- 
ботников с пеленгаторной радиоаппа- 
ратурой”. 

4 июня в Курск за подписью замести- 
теля начальника Отдела "Б" полковника 
ГБ В. М. Блиндермана был направлен 
ответ, в котором сообщалось, что "про- 
тивник систематически проводит с за- 
нятой им территории дезинформацион- 
ные передачи, в частности, передачи 
ложных команд". 

Одновременно УНКГБ по Курской 
области было уведомлено, что после 
освобождения Курска там работала 
оперативно-розыскная группа РКРС, 
которая не выявила наличия агентов- 
радистов противника в этом районе, а 
если таковые появятся в районе Курска, 
то они будут выявлены стационарными 
пунктами Отдела "Б" НКГБ СССР. 

Примером активного участия РКРС в 
обнаружении агентов-радистов против- 
ника, заброшенных в советский тыл, 
служит эпизод, приведённый в спецсо- 


общении Наркома госбезопасности 
СССР в НКВД СССР в мае 1943 г. В доку- 
менте, в частности, говорилось: “Ра- 
диоконтрразведывательной службой 
НКГБ СССР 21 мая текущего года была 
засечена работа немецкой агентурной 
станции в районе г. Москвы. При этом 
также была перехвачена, затем дешиф- 
рована первая радиограмма вражеско- 
го радиоагента, в которой он сообщал о 
своём благополучном приземлении. 

В результате дальнейшего наблюде- 
ния за работой этой станции 27 мая 
установлено, что радиоагент противни- 
ка находится в районе г. Орехово-Зуево, 
куда были выброшены оперативные 
группы НКГБ СССР с приданными им 
радиопеленгаторными средствами с 
задачей розыска и ареста вражеского 
агента. 29 мая в 7ч 30 мин в момент 


Сеанс радиообмена с немецким разведцентром 
во время радиоигры. 





выхода вражеского радиоагента в эфир 
путём пеленгации было установлено, 
что он находится в лесув 20—25 км юго- 
восточнее г. Орехово-Зуево, куда были 
направлены — оперативно-поисковые 
группы. Одна из этих групп в 8 ч 30 мин 
при помощи радиопеленгационного 
аппарата прямо вышла на радиоагента 
противника, находившегося на одной из 
полянок в лесу, и захватила его в 
момент передачи по рации очередной 
радиограммы противнику" [10]. 

В справке 3-го отделения Отдела "Б" 
НКГБ СССР "Об агентурных радиосвя- 
зях противника" обобщены результаты 
деятельности РКРС за период с 22 июня 
1941 г. по 15 июня 1943 г. В документе 
отмечалось, что с начала войны по име- 
ющимся данным противник перебро- 
сил на территорию СССР 373 агента- 
радиста, из которых добровольно яви- 
лись с повинной в органы НКВДЫ— 
НКГБ—"Смерш" или задержаны ими до 
начала работы в эфире 279 агентов. 
При этом в документе было отмечено, 
что из общего числа переброшенных 
агентов-радистов РКРС до ориентиров- 
ки оперативных управлений НКВД не 
имела данных лишь о трёх агентах. Все 
остальные вызовы и связи были 
выявлены РКРС. 


Из не задержанных агентов-радис- 
тов установили или пытались устано- 
вить связь 14 агентов, из них семь аген- 
тов были выявлены и найдены силами 
РКРС или оперативными управлениями 
НКВД—НКГЬ по ориентировкам и с уча- 
стием РКРС. Ещё пять агентов-радис- 
тов противника выявлены РКРС, разыс- 
кивались ею, но были задержаны опера- 
тивными управлениями НКВД—НКГЬБ. 
На момент составления справки, остав- 
шиеся два агента выявлены РКРС и раз- 
рабатывались ею совместно с оператив- 
ными управлениями НКГБ—"Смерш". 

Одновременно в результате опера- 
тивных мероприятий, проведенных 
РКРС, были выявлены 18 радиоцентров 
противника, с которыми переброшен- 
ные в советский тыл агенты-радисты 
установили или пытались установить 
связь. В том числе, цент- 
ральные радиостанции гер- 
манской военной и военно- 
морской разведки в Вар- 
шаве (позывной "Валли") и 
в Симферополе (позывной 
"Зеехунд"), разведыватель- 
ный радиоцентр при штабе 
группы армий "Север" (по- 
зывной "Марс") и др. 

На июль 1943г РКРС 
НКГБ СССР располагала на 
территории СССР 26 специ- 
альными радиостанциями и 
42 радиопеленгаторными 
пунктами, ведущими круг- 
лосуточное наблюдение за 
эфиром (штат — 2216 чело- 
век, из них в Москве — 
206 человек). Об эффектив- 
ности её работы говорят 
следующие данные. За пе- 
риод с 22 июня 1941г. по 
21 июля 1943 г. РКРС НКГБ 
СССР выявлены 563 линии 
радиосвязи между центра- 
ми разведки противника и 
разведкомандами и развед- 
группами, находящимися на террито- 
рии противника. В результате работы 
над перехваченными радиограммами 
вскрыты 137 шифров и расшифрованы 
8544 телеграммы германской разведки. 
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РАДИО № 12, 2017 


Комбинированная телеантенна 
А. МАЛЮТИН, с. Сергеевка Запорожской обл., Украина 


В связи с расширением телевизион- 
ного вещания в более высокочас- 
тотных диапазонах возникла необходи- 
мость в малогабаритной широкополос- 





Рис. 1. Устройство антенны: 1 
мычка; 3 — 
раторы ЛПА; 6 
шунт: 9 


шунтовой вибратор. 











Рис. 2. Конструкция собирательной линии 


ЛПА (а — из дюралюминиевой полосы, 
из трубок 


грубок квадратного сечения, в -— 
круглого сечения): 1 
вибраторы ЛПА; 3 

4 — штанга собирательной линии; 5 
пружинная (гровер):; 6 — гайка. 





ной антенне для приёма ТВ-каналов с 
6-го по 60-й. Реализовать её помогла 
статья [1], в которой описана широко- 
полосная антенна для приёма телепе- 
редач во всём метровом диапазоне 
частот. Взяв за основу применеённый 
автором принцип её построения, уда- 
лось сконструировать антенну, способ- 
ную обеспечить достаточно хорошее 
качество приёма в указанных выше 
каналах при значительном уменьшении 
размеров. 

Устройство предлагаемой антенны 
схематично показано на рис. 1. Она 
представляет собой комбинацию двух 
антенн: шунтового вибратора [2] и се- 


диэлектрические вставки; 4 
- шунтовой вибратор; 7 
гочка нулевого потенциала п; 10 - 


шайба плоская: 
диэлектрическая планка; 
шайба 


миэлементной вибраторной логоперио- 
дической антенны (ЛПА), описанной в 
[3]. О положительных свойствах шунто- 
вого вибратора в технической литерату- 


коробка с антенным усилителем; 2 — пере- 


собирательные линии ЛПА; 5 — виб- 
точки механического контакта; 8 — 
коаксиальный кабель РК?75: 11 





ре написано много, 
поэтому останавливать- 
ся на них в этой статье 
мы не будем. К достоин- 
ствам ЛПА относится то, 
что её не нужно настраи- 
вать. 

К точкам питания 
шунтового вибратора а 
и б подключена собира- 
тельная линия ЛПА, а к 
точкам в и г, которые 
являются точками пита- 
ния ЛПА и одновремен- 
но всей комбинирован- 
из ' ной антенны, подведён 
соединительный коакси- 
> _ | альный кабель (он идёт 
от штанги или мачты, на 
которой закреплена ан- 
тенна, до точки нулевого 
потенциала п шунта виб- 
ратора, затем по про- 
водникам п —б до точки б, далее 
по проводнику б-—г и, наконец, 
приходит к согласующей плате, 
которая подключена к точкам в и 
г собирательной линии ЛПА). 
Неиспользуемый для эфирного 
телевещания диапазон частот 
230...470 МГц (с 13-го по 20-й ка- 
налы) удачно способствует раз- 
делению функций шунтового 
вибратора и ЛПА. 

Конструктивно комбиниро- 
ванная антенна выполнена 
из отрезков дюралюминиевых 
уголков и прутков. Все детали 
соединены одна с другой винта- 


ми с гайками (в некоторых случаях кре- 
пёжные винты ввинчены в резьбовые 
отверстия в сопрягаемых деталях). 
Собирательная линия ЛПА 4 (рис. 2. а) 
изготовлена из дюралюминиевой по- 
лосы сечением 15х4 мм. При повторе- 
нии конструкции можно использовать 
дюралюминиевую трубку квадратного 
(рис. 2,6) или круглого (рис. 2,в) сече- 
ния (первый из этих вариантов предпоч- 
тительней, так как позволяет для свер- 
ления отверстий в заготовках использо- 
вать вместо сверлильного станка обыч- 
ную дрель). 

Вибраторы 2 изготовлены из дюралю- 
миниевой проволоки диаметром 4 мм. 
Для крепления к штангам 4 собиратель- 
ной линии на одном из концов вибрато- 
ра нарезана резьба, такая же резьба 
нарезана и в отверстиях штанг 4 соби- 
рательной линии ЛПА. При сборке виб- 
раторы ввинчивают в отверстия штанг, 
надевают на выступающие концы внача- 
ле обычные плоские шайбы 1, затем 
пружинные шайбы 5, после чего навин- 
чивают до упора (пока последние не 
станут плоскими) гайки 6. Длину загото- 
вок вибраторов определяют с учётом 
профиля штанг (расчётную длину виб- 
раторов отсчитывают от перпендику- 
лярной им плоскости, проходящей че- 
рез оси штанг собирательной линии). 

Об особенностях конструкции ан- 
тенны. Начнем с того, что сегодня коак- 
сиальный кабель не паяют, а применяют 
для соединения с ним всевозможные 
разъёмы, переходники, платы, поэтому 
пришлось применить коробку ЕСфитЬо 
(на рис. 3 обозначена цифрой 2), в 















































посредственно на 
линии): 1 
ка "Сцигбо: 3 
вибраторы ЛПА; 6 
линии! 7 
8 — диэлектрическая планка: 9 
ления планки 8 к дет. 6. 


Рис. 3. Узел коробки для плат согласова- 


ния антенны и антенного усилителя (а — 
с креплением с помощью перемычек, 6 — не- 


штангах собирательной 
коаксиальный кабель ; 2 — короб- 
плата; 4 — перемычка; $5 — 
штанги собирательной 
узел крепления кабеля к штанге; 
винты креп- 
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Рис. 4. Конструкция антенны: 1 — коробка (С\игфо; 2 — перемычка, 2 шт.; 3, 19 — планки, стеклотекстолит толщиной 
4...5 мм, по 3 шт., крепить к дет. 7 винтами 4 с гайками 6 и шайбами 22, 23; 4 — винты М4х20, 6 шт.; 5, 21, 24—27 — вибра- 
торы ЛПА, проволока дюралюминиевая диаметром 4 мм, на концах нарезать резьбу М4, ввинтить в резьбовые отверстия в 
линиях 7, закрепить гайками 6 с шайбами 22 и 23; 6 — гайки М4, 18 шт.; 7 — собирательная линия ЛПА, полоса 4х15 мм, 
Д16Т, 2 шт,, в отверстиях под вибраторы нарезать резьбу М4; 8, 16 — шунтовые вибраторы, крепить к дет. 7 винтами 20; 9, 
18 — детали короткозамкнутого шлейфа, уголок 20х20х3 мм, Д16Т, крепить к дет. 13 и 17 винтами 20; 10 — болт Мб (М8); 
11 — поперечина, уголок 30х30хЗ мм, Д16Т, крепить к дет. 9 и 18 винтами 15 с гайками 6 и шайбами 22, 23; 12 — держатель 
антенны, уголок 20х20х3 мм, Д16Т, крепить к дет. 11 болтом 10 с гайкой 29 и шайбами 28, 30; 13, 17 — держатели вибрато- 
ров 8 и 16, уголок 20х20х3 мм, ДЕТ, в отверстиях под винты 20 нарезать резьбу М4; 14 — кабель коаксиальный РК- 75, кре- 
пить к дет. 7, Зи 12 рыболовной леской диаметром О0,56...0,8 мм; 15 — винт М4х12, 4 шт.; 20 — винты М4х8, 12 шт.; 22 — 
шайба плоская, 22 шт.; 23 — шайба пружинная (гровер), 22 шт.; 28 — шайба плоская, 2 шт.; 29 — гайка Мб (М8); 30 — шайба 
пружинная (гровер). Материал всех винтов, гаек и шайб — нержавеющая сталь. 


которой при необходимости нетрудно 
установить плату согласования на 
основе трансформатора на длинных 
линиях (ТДЛ) или пластинчатый антен- 
ный усилитель (ПАУ). Эту коробку 
можно закрепить как с помощью пере- 
мычек 4 (2 шт.), так и непосредственно 
на штангах 6 собирательной линии 
ЛПА. Перемычки 4 применены от поль- 
ской антенны. 


Шунтовые вибраторы взяты готовые — 
использованы дюралюминиевые кольца 
внешним диаметром 180 мм от старых 
вычислительных машин. В качестве за- 
готовок для этой части антенны можно 
применить и кольца большего размера, 
обрезав их для уменьшения парусности 
до меньшего диаметра. 

При настройке антенны выяснилось, 
что шунтовой вибратор уверенно прини- 


мает сигналы телецентров, работающих 
на частотах с 6-го по 38-й каналы, поэтому 
самый длинный вибратор ЛПА был удалён. 

Несколько слов о согласующей пла- 
те. В этом помогла опубликованная в 
"Радио" статья [4]. Плата Э/ММЕТЕ!САЕ 
ОМСЕ ОЕ АМТЕММА и антенные усили- 
тели АЗР-4\ММА, АЗР-8\МА, СХ-8\МА и им 
подобные работали в данной антенне 
без каких-либо доработок. 
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Конструкция и размеры крупных 
деталей описываемой антенны показа- 
ны на рис. 4. Размеры вибраторов ЛПА 
и расстояния между ними взяты из пуб- 
ликации [3]. Материалы и рекоменда- 


стали (в том числе имеющими гальвани- 
ческое покрытие цинком, никелем или 
хромом), меди и её сплавов; нельзя 
использовать для соединения деталей 
из одного и того же материала (напри- 





ции по сборке антенны приведены в 
подписи под рисунком. 

При изготовлении антенны следует 
помнить о так называемых недопусти- 
мых гальванических парах. Они образу- 
ются в местах непосредственного 
соприкосновения деталей из разных 
металлов и сплавов и приводят во влаж- 
ной среде к их повышенной коррозии. 
Например, недопустим непосредствен- 
ный контакт деталей из алюминия и его 
сплавов с деталями из нелегированной 


мер, из алюминиевых сплавов) болты, 
винты и гайки из нелегированной стали и 
медных сплавов и т. д. Более подробно 
обо всём этом можно прочитать в [5, 6]. 
Местность, в которой проживает 
автор, находится примерно в 15 км от 
телецентра, уровень сигнала хороший, 
поэтому антенный усилитель не понадо- 
бился. Всего было изготовлено три ком- 
бинированные антенны: две — рассмот- 
ренной конструкции и одна — с шунто- 
вым вибратором по рис. 3 в статье [2]. 


ВОЗВРАЩАЯСЬ К НАПЕЧАТАННОМУ 


ЖУРАВЛЕВ И. "Радиомикрофон с цифровым 
управлением и ВОЗ". — "Радио", 2017, № 9, с. 14—17 


процессе совершенствования ра- 

диомикрофона в программу его 
микроконтроллера 001 введена функ- 
ция автоматического регулирования 
усиления (АРУ) микрофонного тракта. 
Её можно включить или выключить ко- 
мандой "+ + + + - - + + + +", где "-—" — 
короткое нажатие на кнопку 5В1; "+" — 
короткое нажатие на кнопку 5В2. При- 
знак состояния системы АРУ (1 — 
включена, О — выключена) хранится в 
ЕЕРВОМ микроконтроллера по адресу 
ОхоВ. 

АРУ работает следующим образом. 
Микросхема ОМ8027 (ВА2) в процессе 
работы запоминает пиковое значение 
амплитуды модулирующего сигнала на 
входе встроенного АЦП в четырех 
старших разрядах своего регистра 
ОЗТАТУ$. При включённой АРУ микро- 
контроллер 001 каждые 10 мс читает 
это значение, а затем обнуляет содер- 
жащие его разряды регистра ЭТАТУЗ. 
Если прочитанное значение больше 
установленного в программе порога 
АСС_МАХ_\УАЕОЕ, то происходит авто- 
матическое уменьшение усиления 
микрофонного тракта на 3 дБ. Если же 


в течение последней секунды пиковое 
значение модулирующего сигнала 
оставалось меньшим АСС _МАХ_\МАЕЧУЕ, 
то коэффициент усиления, если его 
текущее значение меньше заданного 
максимального, автоматически уве- 
личивается на 3 дБ. Таким образом, 
при воздействии громких звуков чув- 
ствительность микрофона уменьшает- 
ся, чем исключаются нежелательные 
искажения. 

В программу добавлен перевод 
микроконтроллера в “спящий” режим 
при выключении радиомикрофона. Это 
позволило питать его напряжением 
2,Г...5 В (например, от Ч-1оп или И-Ее 
аккумулятора), исключив из схемы 
управляемый повышающий преобра- 
зователь напряжения на микросхеме 
ОА1Т. В этом случае на плату не нужно 
устанавливать не только эту микросхе- 
му, но и диодную сборку \01 и рези- 
стор ВЗ, а дроссель Ё1 и диодную 
сборку \02 следует заменить пере- 
мычками. Однако со старой версией 
программы, не предусматривающей 
“спящий” режим, исключение пре- 
образователя напряжения приведёт к 


Последняя обладает лучшими характе- 
ристиками, но при изготовлении она 
оказалась и самой металлоёмкой. Бо- 
лее четырёх лет антенны работают с 
телевизорами фирм Е@, ЗАМЗУМС, 
УС, причём две из них находятся под 
крышей, а одна — снаружи на фронтоне 
дома (на рис. 5 показан ее вид снизу). 
Качество изображения хорошее. 

За прошедшие годы был изготовлен 
и образец антенны с более широкими 
дисками в качестве шунтового вибрато- 
ра. Качество изображения также хоро- 
шее. Появились частные телеканалы 
небольшой мощности. Из-за недоста- 
точного уровня сигнала качество приё- 
ма их передач оказалось невысоким, 
поэтому пришлось встроить в антенны 
усилители. 
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увеличению тока, потребляемого в 
режиме “Выключено” от источника 
питания, почти до 1 МА. 

При проверке радиомикрофона с 
новой программой обнаружено, что 
при большом коэффициенте усиления 
микрофонного тракта в принятом от 
радиомикрофона сигнале прослуши- 
ваются незначительные помехи в 
моменты обмена информацией по 
интерфейсу РС между микроконтрол- 
лером и микросхемой передатчика. 
Устранить их пока не удалось. 


От редакции. Новая версия програм- 
мы микроконтроллера находится по 
адресу Йр://Нр.гаа!о.ги/риЬ/2017/12/ 
гадотис 1.2гр на нашем ЕТР-сервере 
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Последовательные фильтры 
в кроссовере АС 


А. ШИХАТОВ, г. Москва 


Применение последовательных фильтров в кроссоверах АС — 
редкое техническое решение. В статье рассказано о некоторых 
нюансах, наблюдаемых при моделировании и измерениях харак- 
теристик АС с такими фильтрами, что позволит любителям-кон- 
структорам более обоснованно использовать их в ряде случаев, 
например, применяя коаксиальные динамические головки. 


‚ _ пассивных разделительных фильт- 

рах (кроссоверах) акустических 
систем написано уже столько, что 
можно собрать приличную библиотеку. 
Не утихают баталии на интернет-фору- 
мах между приверженцами фильтров 
различных типов, поскольку улучшение 
одних характеристик почти неизбежно 
ведёт к ухудшению других. Причём ча- 
ще всего спорщики игнорируют факт 
влияния акустического оформления и 
собственных параметров головок на 
характеристики фильтра, рассматривая 
"идеальные" случаи. 


Фильтры 


Параллельный 














Каскадный 





Особый интерес для любителей 
высококачественного звучания пред- 
ставляют фильтры первого порядка, 
потому что такие фильтры корректно 
передают прямоугольный импульс (как 
сумму полос). И ради этого можно сми- 
риться с широкой зоной совместной 
работы динамических головок. Однако 
хорошие импульсные характеристики 
двухполосной АС с фильтрами первого 
порядка реализуются только при усло- 
вии небольшой разницы в фазе со- 
вместного излучения и, кроме того, при 
максимально близком расположении 


Последовательный 





центров излучения НЧ- и ВЧ-головок. 
Наиболее полно этому условию отве- 
чают коаксиальные излучатели. Боль- 
шинство головок такого типа исполь- 
зуют в автомобильных АС с простейши- 
ми фильтрами. 

Наиболее распространены парал- 
лельные фильтры различного порядка и 
типа (рис. 1). Их достоинство — неза- 
висимость каждого фильтра (при со- 
противлении источника сигнала, рав- 
ном нулю), поэтому импеданс нагрузки, 
частоту среза и порядок фильтров мож- 
но выбирать почти произвольно. Об- 
ратная сторона этой гибкости — слож- 
ные фазовые соотношения сигналов 
смежных полос, увеличивающие нерав- 
номерность АЧХ в области частот раз- 
деления за счёт интерференции и отча- 
сти влияющие на локализацию кажуще- 
гося источника звука (КИЗ). Схемы и 
методы расчёта таких фильтров под- 
робно освещены в литературе, поэтому 
останавливаться на них не будем. 

В недорогих трёхполосных АС часто 
применяют каскадные фильтры, позво- 
ляющие сократить число деталей — 
других достоинств у них нет, сплошные 
недостатки. Иногда также используют 
комбинированные фильтры, которые 
нельзя однозначно отнести к тому или 
иному типу. 

Однако существуют фильтры, неза- 
служенно игнорируемые и профессио- 
нальными разработчиками аппарату- 
ры, и любителями. Речь идёт о после- 
довательных фильтрах, происхожде- 
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Рис. 2 


ние которых теряется во тьме времён. 
Действие элементов последовательных 
фильтров обратно их действию в парал- 
лельных. В параллельном кроссовере 
каждый из частотно-зависимых эле- 
ментов преграждает путь сигналам 
“ненужным” частот, в последователь- 
ном — наоборот, пускает их "в обход", а 
“нелишним” сигналам не оставляют 
иного пути, кроме как через предназна- 
ченную для них нагрузку. 

Одно время интерес к последова- 
тельным фильтрам пробудил Ричард 
Смолл (тот самый, который вместе с 
Невиллом Тилем определил важные 
электромеханические параметры акус- 
тических излучателей). На рубеже 60-х 
и 70-х годов он сделал доклад об этих 
фильтрах на сессии Аиаю Епатееппа 
босеу (Общества аудиоинженеров). 
Доклад назывался "Соп${ат-\/оНаде 
Сго$зоуег Ме\ммогк Везюдп". В нем пока- 
зано, что в последовательном фильтре 
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сумма напряжения на двух полосовых 
динамических головках будет всегда 
равна входному, т.е. напряжению на 
выходе усилителя; это — основное 
свойство последовательных фильтров. 
Кроме того, для таких фильтров перво- 


Е Госа( Р$ 


Рис. 4 


Рис. 5 





Рис. 6 


го порядка (и только для них!) ФЧХ всех 
звеньев взаимно дополняющие, что 
обеспечивает минимальные искажения 
АЧХ, уменьшает интерференцию и улуч- 
шает локализацию КИЗ. Последова- 
тельные фильтры более высокого по- 


165 \У1 


Без катушки ФНЧ! / 


рядка этого достоинства лишены (а 
других и не имеют), поэтому практиче- 
ски не применяются. Впрочем, при 
соответствующем выборе номиналов 
фильтра первого порядка можно увели- 
чить крутизну спада АЧХ вблизи частоты 
среза до 9...12 дБ на октаву (рис. 2), но 
ценой снижения входного сопротивле- 
ния на частоте разделения [1]. 

Ещё одно, практически не упоминае- 
мое (но от этого не менее важное) 
достоинство последовательных филнь- 
ров — отсутствие влияния собственной 
индуктивности звуковых катушек (ЗК) 
на частоту разделения и суммарную 
АЧХ. Для иллюстрации этого явления 
рассмотрим сначала классические 
фильтры первого порядка (в моделях 
использованы среднестатистические 
параметры НЧ- и ВЧ-головок). 

Для ФНЧ некомпенсированная ин- 
дуктивность ЗК НЧ-головки включена 
последовательно с катушкой индуктив- 
ности фильтра, поэтому в результате 
получаем цепь, которая уже через окта- 
ву выше частоты среза превращается в 
индуктивный делитель напряжения 
(рис. 3). Приведённая в примере час- 
тота среза дана для наглядности, при её 
повышении фильтр практически пре- 
кращает работу, внося лишь небольшое 
затухание выше условной частоты сре- 
за. Таким образом, для полноценного 
ФНЧ первого порядка компенсатор 
Цобеля абсолютно необходим, но в 
промышленных конструкциях им неред- 
ко пренебрегают (экономия!). 

Справедливости ради следует отме- 
тить, что иногда такое решение приме- 
няют целенаправленно для коррекции 
АЧХ головки на средних частотах, а раз- 
деление полос получается за счёт есте- 
ственного спада АЧХ головки — этот 
случай не типичный (рис. 4) [2]. 

Для ФВЧ реальность тоже не столь 
радужная, как при расчёте “по форму- 
лам". Емкость конденсатора фильтра 
образует с индуктивностью ЗК ВЧ-го- 
ловки последовательный колебатель- 
ный контур, демпфированный актив- 
ным сопротивлением ЗК; в результате 
вблизи частоты среза возникает не- 
большой "горбик" (рис. 5). Обычно это 
не создаёт проблему, так как для вырав- 
нивания отдачи НЧ- и ВЧ-головок в цепи 
более чувствительной ВЧ-головки вво- 
дят делитель напряжения или последо- 
вательный резистор (чаще), и электри- 
ческий резонанс надёжно демпфиру- _ 
ется. 

Вообще говоря, влиянием последо- 
вательного сопротивления пренебре- 
гать нельзя ни в одном случае. Для па- 
раллельных фильтров, например, весь- 
ма заметно влияние сопротивления 
проводов между усилителем и АС — 
при этом характеристики фильтров 
“плывут”, меняется и характер звуча- 
ния. Это одна (но далеко не единствен- 
ная) из причин "мистического" влияния 
проводов на качество звучания. Влия- 
ние сопротивления проводов между 
фильтром и нагрузкой существенно 
слабее, поэтому в аудиосистемах высо- 
кого уровня кроссовер иногда устанав- 
ливают рядом с усилителем, а полосо- 
вые излучатели АС подключают к нему 
отдельными кабелями. Для последова- 
тельных фильтров, кстати, влияние со- 
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противления проводов выра- 
жено слабее, но подробное 
рассмотрение этих вопросов 
уведёт нас в сторону и дос- 
тойно отдельной статьи. 

Рассмотрим теперь влияние 
параметров реальных головок 
на работу последовательных 
фильтров. Используем модели 
головок из уже рассмотренных 
примеров, а частоту разделе- 
ния для наглядности примем 
2 кГц. 

Для начала смоделируем 
последовательный фильтр 
для динамических головок с 
сопротивлением ЗК 3,2 Ом 
(см. рис. 2). Номиналы эле- 





ментов фильтра рассчитаем по приве- 
дённым ранее формулам — 25 мкФ и 
0,25 мГн, АЧХ и ФЧХ показаны на 
рис. бирис. 7 соответственно. 

Поскольку напряжение источника 
приложено к входу кроссовера, сами 
напряжения на элементах последова- 
тельной цепи (как мы увидим далее) 
могут изменяться весьма причудливым 
образом, но их сумма остаётся посто- 
янной и автоматически учитывает все 
фазовые сдвиги. В случае идеальной 
(резистивной) нагрузки сдвиг фаз меж- 
ду выходами остаётся постоянным во 
всей полосе частот и равен 90 град. 

Вернёмся к реальным головкам. Тот 
же фильтр демонстрирует совершенно 
непривычные АЧХ по полосам и идеаль- 
ную прямую как результат их совмест- 
ной работы (рис. 8). То, что было пре- 
пятствием в работе параллельного 
фильтра, стало фактором повышения 
эффективности у последовательного. 
Когда с ростом частоты растёт индук- 
тивное сопротивление НЧ-головки, сиг- 
нал сещё большей охотой идёт в обход, 
через конденсатор. Индуктивность 
фильтра заметно выше индуктивности 
ЗК ВЧ-головки, что также эффективно 
направляет высокочастотные состав- 
ляющие спектра сигнала именно к ней. 
И там, и там крутизна спада АЧХ вблизи 
частоты разделения близка к 12 дБ на 
октаву — заметьте, при базовых номи- 
налах элементов, без снижения входно- 
го сопротивления! 

ФЧХ с реальными головками уже не 
выглядит столь же привлекательно 
(рис. 9), однако и здесь фазовые сдви- 
ги в основном сохраняются постоянны- 
ми, кроме области разделения полос. 
Впрочем, "“загогулину"” на фазовой ха- 
рактеристике легко устранить включе- 
нием компенсатора Цобеля, тогда и 
полосовая АЧХ станет более аккуратной 
(но и крутизна вернётся к 6 ДБ на окта- 
ву). Однако, в отличие от параллельных 
фильтров, компенсатор здесь — всего 
лишь необязательная опция. 

Остаётся последний штрих — импе- 
данс нагрузки. Согласно канонам рас- 
чёта последовательных фильтров, 
динамические головки должны быть с 
одинаковым импедансом. Подразуме- 
вается, что и отдача у них тоже одинако- 
вая — в противном случае согласующие 
цепи изменят импеданс. Однако эти ог- 
раничения — кажущиеся, если при рас- 
чётах для каждого элемента 
использовать своё значение 
импеданса: НЧ-головки — для 
конденсатора, ВЧ-головки — 
для индуктивности. Получив- 
шийся фильтр может иметь не- 
привычные сочетания номина- 
лов, но работать будет не хуже. 
В качестве примера — фильтр 
для коаксиальной головки 
зоипаЕеп О-МАХ 4" (рис. 10). 
При сопротивлении основной 
головки 7 Ом высокочастотный 
изодинамический излучатель с 
плоской ЗК практически не про- 
являет индуктивности в полосе 
ЗЧ, его сопротивление посто- 
янному току всего лишь 2,4 Ом. 

Нетрудно заметить, что по- 
следовательный резистор, кор- 
ректирующий отдачу ВЧ-звена, 
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слабо влияет на АЧХ и не затрагивает 
частоту разделения (рис. 11). 
Подведём итоги. Последовательный 


фильтр не чувствителен к реальному 
импедансу нагрузки и может приме- 
няться в случае различного номиналь- 


ного сопротивления головок. В неко- 
торых случаях он может соперничать 
по эффективности с классическими 
фильтрами второго порядка при вдвое 
меньшем числе деталей. Наконец, даже 
довольно широкая зона совместного 
действия головок не ухудшает локали- 
зацию КИЗ благодаря постоянному 
сдвигу фаз между полосами. Поэтому 
последовательный фильтр идеален для 
применения с коаксиальными головка- 
ми, но будет не менее полезен и в слу- 
чае классических двухполосных АС. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Елютин А. Последовательный кроссо- 
вер. — ЧА|: Ир: //мимм.автозвук.рф/а2/ 
2010/01/082-Кго$5оуег.Рт (4.10.17). 

2. Ким В. Компонентная акустика ЕОСАЕ 
РЗ 165\ — УВЕ: Ир: //млмлм.автозвук.рф/ 
а2/2017/09 /Котропеп{пауа-аКи$Ка- 
тоса!-р$-165\%1.П+т (4.10.17). 
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РОССИЯ 


АЛТАЙСКИЙ КРАЙ. 5 октября нача- 
лось вещание радиостанции "Епегду" в 
г. Барнауле. Услышать популярную ра- 
диостанцию в одном из крупнейших 
городов России теперь можно на часто- 
те 87,5 МГц (источник — УВЕ: В@р:// 
ммм. адртга го .ги/пем/$ - раде/ 
иа/13069 (23.10.17)). 

КАРЕЛИЯ. В г. Петрозаводске нача- 
лось вещание радиостанции "Епегдсу". С 
18 октября в столице Карелии её можно 
услышать на частоте 100,4 МГц. Мощ- 
ность передатчика — 1 кВт. Ранее 
транслируемая на этой частоте радио- 
станция "Европа Плюс" теперь в эфире 
на частоте 106,8 МГц (источники — 
ОВЕ: ИЦр$://\мК.сот/гадю .1и_10?м= 
\ммайЙ-111522116 1037%2Еай и ИНр:// 
Кагейа. г$.ги/и/апаюд/КагеЮу-Яйа|- 
Итг5-паспа!-4гап!уа{!уч-гадю-епегду- 
у-регогауо4$Ке/ (23.10.17). 

КОМИ РЕСПУБЛИКА. С 1 октября 
сигнал “Дорожного радио” зазвучал в 
г. Печоре на частоте 104,4 МГц (источ- 
ник — УВЕ: Ибр://ета.т/пеми$/168 
(23.10.17). _ В 

КРАСНОДАРСКИИ КРАИ. 24 сентяб- 
ря в Красной Поляне на частоте 
104,1 МГц зазвучал сигнал "Спорт ЕМ" — 
единственной федеральной спортив- 
ной радиостанции страны. Федераль- 
ное вещание станции будет осуществ- 
лять филиал "Европейской медиагруп- 
пы” (ЕМГ) вг. Сочи. 

Запустить радиостанцию в Красной 
Поляне оказалось непросто. Это — гор- 
ная местность, в которой преобладают 
сложные климатические условия, при- 
сутствуют трудности с электроснабже- 
нием и дорогами. Многие факторы ме- 
шали реализовать задачу, но несмотря 
на это команда ЕМГ справилась (ис- 
точник — ЧУАЕ: ИЧр://етад.#т/пем/$/ 
162 (23.10.17)). 


Примечание. Время всюду — (ТС. 
Время МУК = (ТС + Зч. 


С Токтября "Радио ВДВ" начало свое 
вещание в городе-курорте Анапе на 
частоте 94,5 МГц (источник — УВЕ: 
ИЦр: //гаФюоуа\у.сот/пем/$ /гадю-у4у- 
ерег-у,-дого4е-Киго\е-апара-па-94- 
5-#т-13.Мит (23.10.17)). 

С Токтября сигнал "Дорожного 
радио" (радиостанция принадлежит 
"Европейской медиагруппе”) появился 
в г Приморско-Ахтарске на частоте 
105,2 МГц. Также в октябре "Новое Ра- 
дио" (ещё одна станция ЕМГ) зазвучит в 
крупном городе края — Геленджике на 
частоте 89,5 МГц (источник — ЧВЕ: 
ВИр://етд.#т/пем/5/168 (23.10.17)). 

КРАСНОЯРСКИИ КРАИ. В октябре 
"Новое Радио" зазвучало в городе рай- 
онного подчинения Ужур на частоте 
102,7 МГц (источник — ЧАЕ: ВИр:// 
етд.Нт/пем/5/168 (23.10.17)). 

КУРГАНСКАЯ ОБЛ. Радиостанция 
"Новое радио" с 16 октября транслиру- 
ет свои передачи в г. Шадринске на 
частоте 103,2 МГц (источник — УВЕ: 
ИИрз: //МК.сот/ЛКз$те !а_пем/5?ми/=маН 
-85316146_3236 (23.10.17)). 

ЛИПЕЦКАЯ ОБЛ. К региональной 
сети радиостанции "Восток ЕМ" присо- 
единился г. Липецк. Частота вещания — 
98,3 МГц (источник — ЦВЕ: ВИр: //Ммиммм. 
Кгитоуте4 Га .ги/пем$/4750.Пт| 
(23.10.17). 

ОРЕНБУРГСКАЯ ОБЛ. В г. Соль-Илец- 
ке 13 октября состоялся официальный 
запуск новой радиостанции “Радио 
Дача". Частота — 107,4 МГц, вещание — 
круглосуточное (источник — ЧВЕ: Ир: // 
за {аау.ги/пем$/121017181408 
(23.10.17)). 

В Соль-Илецке 20 октября офици- 
ально запущена новая радиостанция — 
"ОЕМ Соль-Илецк". Сегодня "Соль-Илец- 
кая Медиа Группа" производит вещание 
пяти станций для всех возрастов. 

Целевая аудитория "ОЕМ Соль-Илецк" 
(частота вещания — 102,7 МГц) — пар- 
ни и девушки в возрасте от 16 до 35 лет. 
Слушатели от 18 до 35 летнастраиваются 
на "Европу Плюс Соль-Илецк" (107 МГц). 


Целевая аудитория радиостанции "Рус- 
ское Радио Соль-Илецк" (91,6 МГц) — 
жители в возрасте от 20 до 45 лет. 
"Авторадио" (107,9 МГц) преимущест- 
венно включают жители старше 25 и мо- 
ложе 55 лет. А те, кому от 30 до 65 лет, 
ловят на приёмниках “Радио Дача“ 
(107,4 МГц) (источник — УВЫ: В@р:// 
заНаау.ги /пем$ /201017091135 
(23.10.17)). 

РОСТОВСКАЯ ОБЛ. Радиостанция 
"Радио Епегау“” продолжает формиро- 
вать сеть регионального вещания. Со 2 ок- 
тября, отправляясь на юг по трассе М-4 
"Дон", станцию можно услышать вг Ка- 
менск-Шахтинский на частоте 101,6 МГц 
(источник — УВЕ: ВИр://млилм.артгааю. 
ги/пем5-раде/ша/13054 (23.10.17)). 

САМАРСКАЯ ОБЛ. К региональной 
сети "Радио Дача" присоединился г Неф- 
тегорск, вещание идёт на частоте 
107,8 МГц (источник — УВЕ: Ир: //млимлм. 
Кгифоутеага .ги/пем$ /47 72. Шт 
(23.10.17)). 

САХАЛИНСКАЯ ОБЛ. Радиостанция 
"АСТВ" начинает работу ещё в шести 
городах и трех сёлах Сахалина и Курил. 
Работа передатчиков уже прошла про- 
верку тестовым вещанием, ас 25 октяб- 
ря эфир стал постоянным в следующих 
населённых пунктах: 

— города Александровск-Сахалин- 
ский, Смирных, Томари, Курильск, Се- 
веро-Курильск, Южно-Курильск, часто- _ 
та вещания — 105,5 МГц; 

— сёла Красногорск и Чехов, часто- 
та вещания — 105,7 МГц; 

— село Малокурильское, 
вещания — 105,6 МГц. 

Кроме того, радиостанция уже веща- 
ет по всему югу и центральным районам 
области. После подключения новых на- 
селённых пунктов в зоне уверенного 
приёма будет более 90 % населения 
области или 21 населённый пункт. 

"АСТВ" — первая и единственная 
радиостанция в Сахалинской области с 
собственными программами в режиме 
24/7. В эфире жители области получают 
оперативные новости, объективную ин- 
формацию и слушают популярную музы- 
ку. 12 новостных блоков по будням, атак- 
же новости районов, еженедельные про- 
граммы "Открытая студия” и "Актуаль- 


частота 


ный разговор”, гостями которых стано- 
вятся звёзды шоу-бизнеса, политики и 
другие интересные собеседники (источ- 
ник — ЦВЕ: Ир$: //а\и.ги/пеми5/5ос!ету/ 
2017-10-16-гао-а${у-пасптае+- 
уезПаше-у-6-догоЧай-запаНп$Ко]- 
оа$##соттет{$ (23.10.17)). 

СТАВРОПОЛЬСКИИ КРАИ. Радио- 
станция "Радио родных дорог" с 16 ок- 
тября в эфире в г Минеральные Воды 
на частоте 104,9 МГц (источник — ЦВЕ: 
ИЕрф: //уК. сот /гаагога ?мм=маП- 
143202128_563 (23.10.17)). 

ХАНТЫ-МАНСИИСКИИ АО. 4 октяб- 
ря начала вещание радиостанция "Но- 
вое Радио" в г. Нижневартовске на час- 
тоте 102,6 МГц (источник — УВЕ: Ир: // 
етда.Нт/пем$/168 (23.10.17)). 

ЧЕЛЯБИНСКАЯ ОБЛ. Филиал РТРС 
"Челябинский ОРТПЦ" начал трансляцию 
"Радио России" в г Златоусте на частоте 
107,2 МГц. Слушателям также доступны 
региональные программы ГТРК "Южный 
Урал". Мощность передатчика — 1 кВт. 
Трансляция этих программ на частоте 
71,69 МГц прекращена (источник — ЦВЕ: 
ИЦр: //спегуабт$кК.г4г$.ги/4У/апаюд/ 
{75 -паспа!-Гт-+гап!уа{$гуи-гадаго- 
го$$й-у-афои${е/ (23.10.17)}. 

К региональной сети "Гоуе Вадю”" при- 
соединился г. Аша, частота вещания — 
101,8 МГц (источник — УВЕ: Ир: //млммм. 
Кгифоутеадга.ги/пем/$ /4726.П+т!| 
(23.10.17)). 


ЗАРУБЕЖНОЕ ВЕЩАНИЕ 


Напоминаем всем любителям радио- 
вещательного приёма, что 29 октября с 
8 часов вступили в действие зимние 
расписания вещания. В этот период 
времени станции на коротких волнах, 
как правило, переходят на более низкие 
частоты, иногда меняют и время трансля- 
ций. Окончание зимнего сезона — 25 мар- 
та 2018 г. Следует учесть, что заявленные 
частоты могут быть изменены из-за 
помех или плохого прохождения сигнала. 

АЛЯСКА, США. Находящаяся здесь 
радиостанция КМЕЗ ("Тпе Мем/ Ше За- 
оп") в зимнем сезоне будет вести рели- 
гиозные передачи на русском языке по 
следующему расписанию: в 09.00, 11.00, 
16.00 и 17.00 — на частоте 7370 кГц; в 
15.00 — на частоте 6155 кГц. Все про- 
граммы — продолжительностью один 
час (источник — ЦВЕ: ВЁр://Кп!$.пет/ 
ги5$/5спеаше. Шт (23.10.17)). 

БЕЛАРУСЬ. Вещательный сезон 
2017/2018 гг на радиостанции "Бела- 
русь” отмечен рядом нововведений и 
интересных проектов. В последнее вре- 
мя станция вещала на восьми языках: 
белорусском, русском, английском, не- 
мецком, польском, французском, испан- 
ском и китайском. В новом сезоне про- 
граммы международного радио с 1 ок- 
тября звучат на девятом языке — араб- 
ском. Еженедельно в эфир выходит 
специальный общественно-политиче- 
ский проект на арабском языке "Зна- 
комьтесь: Беларусь!”". 

В новом сезоне существенно увели- 
чился объём вещания международного 
радио "Белтелерадиокомпании" на ки- 
тайском языке. Радио "Беларусь" пла- 
нирует дальнейшее наращивание при- 
сутствия в социальных сетях и интерак- 
тивных платформах РГасебоок и \\МеСпа, 


а также развитие собственного \очТире- 
канала (источник — ЧНЕ: ИМр:// 
гачоБе!аги$.Бу/сотеп+/междуна 
родное-радио-беларусь-начнет- 
новый-сезон-на-девяти-языках 
(23.10.17)). 

ВЕЛИКОБРИТАНИЯ. Широко раз- 
рекламированное начало вещания "Би- 
би-си" в направлении КНДР началось с 
запуска новостного сайта ИЙрз: //млмим. 
6Бс.сот/Когеап. Вопрос лишь в том, 
попадут ли туда корейцы через единст- 
венного в стране провайдера. 

Коротковолновое вещание на корей- 
ском языке осуществляется (на момент 
написания материала) по следующему 
расписанию: с 15.30 до 18.30 — еже- 
дневно на частотах 5810 и 9940 кГц. В 
зимнем сезоне запланированы частоты 
5810 и 5830 кГц. 

Трансляции также ведутся на сред- 
неволновой частоте 1431 кГцс 16.30 до 
17.30 ежедневно (передатчик находит- 
ся в Монголии). 

Британцы были сильно удивлены, 
что их средневолновая и коротковолно- 
вые трансляции подвергаются сильно- 
му глушению со стороны Северной Ко- 
реи (наивно было не думать об этом из- 
начально). Помимо этого, сильную по- 
меху производит метеослужба из Но- 
вой Зеландии, работающая под позыв- 
ным ГКЁЕ АусКапа на частоте 5807 кГц 
через 5-киловаттный передатчик, веща- 
ющий в режиме факсимильной транс- 
ляции сводок погоды по Тихоокеан- 
скому региону. 

ВЕНГРИЯ. Четвёртая программа 
венгерского государственного радио, 
именуемая “"Мадуаг Надю 4” (МН 4), 
предназначена для трансляции на язы- 
ках национальных меньшинств. Там 
можно услышать передачи на хорват- 
ском, немецком, румынском, сербском, 
словацком, болгарском, греческом, 
польском, украинском и словенском 
языках. 

Особый интерес представляют пе- 
редачи для русинов (так и написано в 
расписании — Ни$гт). Русины во всех 
энциклопедиях относятся к восточно- 
славянской группе, и язык общения у 
них — украинский (частично старорус- 
ский), а некоторые вообще считают их 
отдельным народом. Вещание для них 
идёт на украинском языке с 12.00 до 
12.30 по вторникам на частотах 873, 
1188, 1350 кГц. А по пятницам в это же 
время и на тех же частотах звучат пере- 
дачи для украинцев. При отсутствии 
возможности слушать в эфире про- 
граммы можно услышать на сайте 
<НЕрф: / /ммм. теадтакИкК . Ви / 
петхен5едтааю/>. 

ГЕРМАНИЯ. Радиостанция НСУВ 
("Мотсе оф Тпе Апае5"/"Голос Анд”) в 
зимнем сезоне транслирует религиоз- 
ные программы на частоте 11900 кГц по 
субботам в направлении России: 

— с 15.30 до 16.00 — на русском 
языке; 

— с 16.00 до 16.30 — на чеченском 
языке. 

Для вещания используется передат- 
чик мощностью 100 кВт в Моозбгипп, 
Австрия. Программы записываются в 
студии "Откровение", г. Воронеж (ис- 
точник — информация главного редак- 
тора студии). 


КОРЕЯ ЮЖНАЯ. Часовые передачи 
"КВ$ М/опа Ва о" на русском языке бу- 
дут выходить в эфир ежедневно с 13.00 
до 14.00 на частоте 9645 кГц и с 18.00 
до 19.00 — на частоте 7235 кГц. 

30-минутные передачи будут транс- 
лироваться ежедневно на частоте 
738 кГц в 13.30, 17.30, 20.00, 22.30 
(кроме субботы), 02.30, 06.30, 08.00 
(кроме воскресенья) и 10.30. В этом 
расписании возможны изменения 
(источник — ЦВЕ: Ир: //ммомА.КЬ$.со. 
Кг/гиззап/абоц\/абоц( пойсе_мем“. 
Мт?М№о=1 1928 (23.10.17)). 

МАДАГАСКАР. Радиостанция "Ма- 
Чадазсаг \М\Мопа \Мо!се" (МММ) в зимнем 
сезоне транслирует передачи рели- 
гиозного содержания на русском языке 
с использованием передатчиков мощ- 
ностью 100 кВт по следующему распи- 
санию: 

— с 18.00 до 19.00 — на частоте 
9570 кГц; 

— с 19.00 до 20.00 — на частоте 
9810 кГц 

(источник — ЦНЕ: ИЧр://Кп!$.пет/ 
ги5$/5спедше. Вт (23.10.17)). 

РУМЫНИЯ. “"ИнтерРадио Румыния" 
с 29 октября в зимнем сезоне на рус- 
ском языке: 

— с 05.30 до 05.56 — на частотах 
5940 (ОВМ) и 7330 кГц для европейской 
части; 

— с 14.00 до 14.56 — на частотах 
9570 и 11985 кГц для Дальнего Востока; 

— с 16.00 до 16.26 — на частотах 
6030 (ОАМ) и 9800 кГц для европейской 
части 

(источник — объявление радиостан- 
ЦИИ). 

Вещание на украинском языке в 
направлении Украины: 

— с 16.00 до 16.30 — на частоте 
5955 кГц; 

— с 18.00 до 18.30 — на частоте 
5955 кГц; 

— с 20.00 до 20.30 — на частоте 
5930 кГц 

(источник — УВЕ: Вр: //Ммиммм. г .го/ 
иК чК/Лгесуеще-263 (23.10.17)). 

США. Радиостанция "Мойа Нагме$ 
Вадю Ищегпанопа!" (М/НН!) с религиоз- 
ными программами "Час твоего рас- 
сказа" на русском языке в зимнем 
сезоне — по воскресеньям с 03.30 до 
04.00 на частоте 7520 кГц. 

ТАИВАНЬ. Передачи "Международ- 
ного радио Тайваня" на русском языке в 
зимнем сезоне будут выходить в эфир в 
соответствии со следующим частотным 
расписанием: 

— с 11.00 до 12.00 — на частоте 
12030 кГц для Дальнего Востока; 

— с 14.00 до 15.00 — на частоте 
9590 кГц в направлении Сибири и Сред- 
ней Азии; 

— с 17.00 до 18.00 — на частоте 
7220 кГц в направлении европейской 
части России 

(источник — ЦВЕ: И@р://гиззап.г и. 
ога .{м//мпа+$Мем//?гесог!а=26277 
(23.10.17)). 

ТУРЦИЯ. "Голос Турции" на русском 
языке в зимнем сезоне, как и в прошлом 
году, в эфире будет один раз в день с 
13.00 до 14.00 на частоте 9410 кГц. 
Мощность передатчика — 500 кВт. 


Хорошего приёма и 73! №: 
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И наконец, последний активный эле- 
мент прибора — микросхема ЦЗ 
ЕМЗЬ5ВЕ [5]. Это сдвоенный маломощ- 
ный ОУ. Восстановление схемы содер- 
жащего её узла не вызвало никаких за- 
труднений. Она изображена на рис. 15. 
Этот узел связан только с микросхемой 
Ц1, поэтому на полной принципиальной 
схеме прибора они, очевидно, будут 
расположены рядом. 


Созданные фрагменты схемы я пере- 16 91 
нёс на единый лист и расположил их в К выв 
логической последовательности. По- 9 
скольку вся предыдущая работа была 
выполнена тщательно и аккуратно, пос- 
ле объединения фрагментов и оконча- 
тельного редактирования получена | К11 
принципиальная электрическая схема ет 
преобразователя постоянного напря- Общ. 


жения 12 В в переменное 220 В, 50 Гц, 
показанная на рис. 16. 










1 
Окончание. ь ОЖ 
Начало см. в "Радио", 13 
2017, № 11 СТКЕ РМС! КЕР 
+ 
12 В 
Рис. 16 


В принципе, созданной схемы, даже 
без номиналов некоторых элементов 
(они плохо читаемы), достаточно для 
анализа работы устройства и поиска 
причины его отказа. 

Первый активный элемент преобра- 
зователя, получающий напряжение 
+12 В от аккумуляторной батареи, — 
ТЕ494Е (491). Задающим узлом в ней 
служит генератор пилообразного на- 
пряжения, параметры колебаний кото- 
рого заданы резистором Н1З и конден- 
сатором С4. Как следует из описания 
микросхемы, частоту генерации Е мож- 
но определить по формуле 


ом 
В13 С4. 


При указанных на схеме номиналах 
этих элементов расчётное значение — 
73,33 кГц. Подключив осциллограф квы- 
воду 5 микросхемы Ц1, я убедился в 
работоспособности генератора (рис. 17, 
масштаб по оси времени — 5 мкс/дел., 
по оси напряжения — 500 мВ/дел.). 
Наличие пилообразного напряжения 
амплитудой 2,7 В и частотой около 
81 кГц свидетельствует об исправности 
генератора, а отклонение измеренной 
частоты от расчётного значения может 
быть следствием разброса параметров 
резистора и конденсатора. 

Проверку работы микросхемы Ц1 я 
завершил наблюдением её выходных 
сигналов на выводах 9 и 10 (рис. 18, 
масштаб по оси времени — 5 мкс/дел.., 
по оси напряжения — 5 В/дел.). Полная 
идентичность выходных импульсов и их 
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взаимный сдвиг на полпериода свиде- 
тельствовали о правильном функциони- 
ровании микросхемы. 

Дальнейшие исследования переме- 
стились к трансформатору Т1. Подклю- 
чившись к его вторичной обмотке, я 
проверил исправность транзисторов 














Рис. 17 


01—04 и самого трансформатора. 
Здесь нужно иметь в виду, что выходное 
напряжение трансформатора может 
быть более 300 В, что опасно для ос- 
циллографа. Например, у осциллогра- 
фа 150$205В, которым я пользовался, 
максимальное допустимое входное 
напряжение — всего 60 В. Поэтому из- 
мерение проводилось с простейшим 
делителем напряжения 1:10, схема 
которого показана на рис. 19. 

Я увидел симметричные двухполяр- 
ные импульсы, следующие с частотой 
около 40 кГц. Значит, все узлы, распо- 
ложенные на схеме левее трансформа- 







С8 
2,2 мкх 
х 50 В 


тора, исправны. 


аб 
КОВеЯ 


Этот же результат 
можно было получить, сразу подклю- 
чившись к трансформатору, но любые 
предварительные —ознакомительные 
измерения полезны. 

Работу диодного моста 04—07 мож- 
но приближённо оценить, приняв во 





Рис. 18 


К источнику 
сигнала 





К осциллографу 


Рис. 19 


внимание следующие соображения. В 
режиме холостого хода, когда нагрузка 
к выходу преобразователя не подклю- 
чена, при частоте пульсаций выпрям- 
ленного напряжения около 80 кГц на- 
пряжение на сглажи- 
вающем конденсато- 
ре С2 не успевает за- 
метно изменяться в 
паузах между им- 
пульсами и практи- 
чески равно пиково- 
му значению напря- 
жения на вторичной 
обмотке (за вычетом 
падения напряжения 
на двух диодах мос- 
та). Если измеренное 
постоянное напряже- 
ние на конденсаторе 
С2 равно амплитуде 
импульсов на вторич- 
ной обмотке транс- 
форматора, то диод- 
ный мост и конден- 
сатор С2 исправны. 

Заманчиво было 
сразу перейти к вы- 
ходному узлу преоб- 
разователя, распо- 
ложенному на схеме 
правее выпрямите- 
ля. Но здравое рас- 
суждение и внутрен- 
ний голос подсказа- 
ли, что этим узлом 
управляет микросхе- 
ма Ш2 и, пожалуй, 
лучше начать с неё. 
Поскольку микросхе- 
мы Ц] и 02 идентич- 
ны и с первой из них 
я уже знаком, следо- 
вало посмотреть, что 
происходит со вто- 
рой. 





С15 


220 В, 50 Гц 


Я начал с задающего генератора и, 
подключившись к выводу 5, увидел 
здесь пилообразные импульсы ампли- 
тудой 2,5 В, повторяющиеся с частотой 
около 98 Гц. Подстроечным резистором 
\УВ2 можно установить частоту 100 Гц. 
Очевидно, что из них будут сформиро- 
ваны выходные импульсы частотой 
50 Гц. На выводах 8 и 11 должны при- 
сутствовать однополярные идентичные 
прямоугольные импульсы, длитель- 
ность которых зависит от постоянного 
напряжения на выводе 4. 

В моём случае управляющее напря- 
жение поступает с резисторов НЗ и УВ1 
и представляет собой часть постоянного 
напряжения на выходе выпрямителя. 
Следовательно, уменьшение напряже- 
ния аккумуляторной батареи в процессе 
её разрядки и соответствующее ему 
снижение выходного напряжения вы- 
прямителя приводят к расширению вы- 
ходных импульсов и стабилизации за 
счёт этого выходного переменного на- 
пряжения. Согласно надписи на корпусе 
преобразователя, его эффективное зна- 
чение должно быть установлено (с помо- 
щью подстроечного резистора \В1) рав- 
ным 220 В. Хотя сегодняшние стандарты 
требуют, чтобы номинальное сетевое 
напряжение было равным 230 В, практи- 
ка показывает, что электроприборы, рас- 
считанные на 230 В, прекрасно рабо- 
тают и от напряжения 220 В. Поэтому 
регулировку можно оставить прежней. 

Напряжение на том же выводе 4 при 
опасном начальном напряжении свеже- 
заряженной аккумуляторной батареи, 
близком к 15 В, блокирует работу мик- 
росхемы Ц2 и прекращает формирова- 
ние выходного напряжения. 

Проверив осциллографом выходные 
импульсы на выводах 8 и 11, я обнару- 
жил их заметное различие по амплиту- 
де (соответственно 8,75 и 9,94 В). Это 
меня насторожило, поскольку на выхо- 
дах аналогичной микросхемы И1 им- 
пульсы практически одинаковы по амп- 
литуде. Возможны две причины: неис- 
правность микросхемы Ц2 или её внеш- 
них цепей. Поскольку проверить микро- 
схему, не выпаивая её из печатной пла- 
ты, не удалось, я занялся внешними 
цепями. 

Отключил от преобразователя на- 
пряжение питания 12 В и цифровым 
омметром "“прозвонил" относительно 
общего провода выводы 8 и 11 микро- 
схемы Ц2. Сопротивление участка цепи, 
связанного с выводом 8, оказалось 
меньше, чем связанного с выводом 11. 
Эта информация не внесла ясности в 
ситуацию. 

Я начал рассуждать. Оба канала — 
потребители сигналов управления и аб- 
солютно идентичны. Значит, и участки 
этих каналов должны обладать одина- 
ковым сопротивлением. И таких участ- 
ков в каждом канале два: делители 
напряжения на базах транзисторов 09 и 
(010 и цепи затворов транзисторов 08 и 
07. Внимательно посмотрев на схему, я 
убедился, что эти участки соединены 
параллельно. Следовательно, их общее 
сопротивление должно быть меньше 
меньшего из них. Однако резисторы 
ВЗ2 и В7 отделены от общего провода 
огромным сопротивлением изоляции 
затворов транзисторов @8 и ОТ, следо- 
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вательно, остаются только делители 
напряжения с сопротивлением около 
13 кОм и незнакомые мне внутренние 
цепи микросхемы. Подключив омметр 
между выводом 11 микросхемы Ц2 и 
общим проводом, я увидел, что он по- 
казал 6,35 кОм. Перенос щупа омметра 
к выводу 8 принесло сюрприз — здесь 
сопротивление почему-то 3,9 кОм. Оно 
подозрительно близко к сопротивле- 
нию соединённых последовательно ре- 
зисторов АЗЗ и АЗ4, если параллельно 
им подключить резистор Н7. Но такого 
не может быть, ведь резистор Н7 отде- 
лён от общего провода изоляцией за- 
твора транзистора О7. 

Чтобы проверить подозрение, я под- 
ключил щуп омметра к затвору транзи- 
стора О7, и прибор показал сопротив- 
ление, близкое к нулю. Значит, изоля- 
ция затвора от канала транзистора про- 
бита, поэтому резистор Н7 действи- 
тельно соединён правым (по схеме) вы- 
водом с общим проводом. Проведён- 
ная немедленно "“прозвонка” канала 
сток—исток транзистора О7 показала и 
его пробой. 

Теперь стала понятна и причина 
неожиданно странного поведения пре- 
образователя — тревожные акустиче- 
ские сигналы и провалы напряжения на 
нагрузке на фоне появившихся пульса- 
ций. В своих рассужденияхя исходил из 
того факта, что при нормальной работе 
пары транзисторов 05 с О7 и Об с 098 
открываются и закрываются поочерёд- 
но, чем обеспечивается смена поляр- 
ности напряжения, поступающего на 
нагрузку. 

На схеме видна связь датчика тока — 
резистора В1 с выводом 1 микросхемы 
02. Этот вывод представляет собой 
неинвертирующий вход одного из внут- 
ренних компараторов микросхемы 2, 
на его инвертирующий вход 2 с делите- 
ля напряжения Н25Н23 поступает 
образцовое напряжение около 75 мВ. 
При исправной работе преобразовате- 
ля и максимальной мощности нагрузки 
150 Вт на резисторе Н1 падает напря- 
жение приблизительно 60 мВ, что не 
вызывает срабатывания компаратора и 
тем самым не изменяет режима работы 
микросхемы Ц2. При перегрузке пре- 
образователя падение напряжения на 
резисторе В1 возрастает, и по превы- 
шении им значения 75 мВ компаратор 
изменяет своё состояние, чем блокиру- 
ет работу микросхемы Ц2 и закрывает 
выходные транзисторы преобразовате- 
ля. Это происходит в каждом полупе- 
риоде выходного напряжения. 

В рассматриваемом случае цепь 
нагрузки исправна, а пробой транзи- 
стора О@7 вызывает перегрузку выпря- 
мителя только в полупериоды, когда 
открыт транзистор Об и происходит 
рассмотренная выше блокировка мик- 
росхемы Ц2. В результате на нагрузку 
поступает однополупериодное пульси- 
рующее напряжение, чтоей (и преобра- 
зователю) очень не нравится. 

После замены транзистора О7 рабо- 
тоспособность преобразователя вос- 
становилась, о чём свидетельствует 
осциллограмма выходного напряже- 
ния, приведённая на рис. 20 (масштаб 
по оси времени — 5 мс/дел., по оси 
напряжения с учётом его делителя — 


100 В/дел.). Значит, вся работа была не 
напрасна. 


Единственное, что осталось без вни- \ 


мания — узел на микросхеме ЦЗ. Взгля- 
нув на него, можно догадаться, что он 


предназначен для звуковой сигнализа- | 
ции о возникновении какой-то пробле- о. 


мы, о чём свидетельствует наличие зву- 
коизлучателя ВХ. На неинвертирующие 
входы обоих ОУ поступает стабилизи- 


рованное образцовое напряжение 5 В. 


от микросхемы И1. На инвертирующий 


вход верхнего по схеме ОУ поступает о 
напряжение с резистивного делителя 


В14А27Н35. После подключения к пре- 


образователю аккумуляторной батареи | 


начинает заряжаться конденсатор С1. 


Пока напряжение на нём не достигнет ^ 


9,7 В, напряжение на выводе 2 будет 
меньше образцовых 5 В, поэтому на 
выводе 1 верхнего ОУ действует высо- 
кий уровень напряжения, которое через 
диод 08 поступает на вывод 16 микро- 
схемы Ц1, запрещая работу её и в 
результате всего преобразователя. 





Рис. 20 


Пока напряжение на инвертирую- 
щем входе нижнего ОУ меньше Ъ5 В, 
работают генератор сигнала звуковой 
частоты на нижнем по схеме ОУ микро- 
схемы ЦЗ и звукоизлучатель ВА, изве- 
щая о низком напряжении питания. 
Этот звук всегда сопровождает процесс 
подключения аккумуляторной батареи к 
преобразователю. 

При напряжении на конденсаторе С1 
более 10,3 В звук исчезает, а преобра- 
зователь входит в нормальный режим 
работы. Естественно, при снижении на- 
пряжения батареи в результате разряд- 
ки до 10,3 В иниже звуковой сигнал об- 
ратит внимание пользователя на этот 
факт. 

На этом завершим краткое путеше- 
ствие по функциональным узлам пре- 
образователя напряжения, основной 
целью которого было ознакомление с 
ходом рассуждений и локальных иссле- 
дований при поиске неисправности. 
Возможность такого экскурса появи- 
лась только после кропотливой, но пло- 
дотворной работы по восстановлению 
принципиальной схемы устройства. 


Хочется надеяться, что предложенный | 
материал окажется полезным всем | 
творческим, любознательным и целе-_ 
устремлённым людям, которые ремон- | 


ту "на стороне" предпочитают восторг 
собственной победы. 


ЛИТЕРАТУРА 


5. Описание и применение операционно- 
го усилителя 1МЗ358. — УВАЕ: ВМр://млммм. 
Доу\а.ги/5934-ор!5ате-1-ритепете-оре- 
гасопподо-изЙНе!уа-ЕМЗ58 (07.09.17). 
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К 70-летию "Массовой ольлЫй 


Семенюта Н. Ф. 

От телеграфа до Интернета — 
история становления цифровых 
телекоммуникаций. — М.: Горячая 
линия — Телеком, 2017. — 228 с: 
ил. — (Массовая радиобиблиотека; 
Вып. 1288). 

Рассмотрены исторические аспек- 
ты становления и развития систем 
передачи дискретных сообщений на 
железнодорожном транспорте, начи- 
ная с первых устройств оптических и 
электрических телеграфов до совре- 
менной всемирной цифровой сети 
связи Интернет. 

Наряду с историческими сведе- 
ниями, рассмотрены принципы дей- 
ствия и некоторые технические осо- 
бенности телеграфных аппаратов, 
вопросы организации сетей теле- 
графной связи и современных сис- 
тем передачи данных, обсуждаются 
вопросы становления Интернета и 
Интернета вещей. 

Для широкого круга читателей, 
интересующихся созданием и разви- 
тием информационно-коммуника- 
ционных технологий, систем и сетей 
передачи дискретной (цифровой) 
информации — телеграфа, передачи 
данных, Интернета. 
ск книги приурочен к 70-ле- 

тию "Массовой радиобиблиотеки" 
(МРБ) — серии научно-популярных 
изданий, выходящей в СССР и 
России с 1947 г. Серия выпускалась 
вначале Госэнергоиздатом (в 1963 г. 
переименованным в издательство 
"Энергия", а в 1980 г. — в "Энергоиз- 
дат"), с 1982 г. — издательством "Ра- 
дио и связь", ас 2000 г. и по насто- 
ящее время выпускается издатель- 
ством "Горячая линия — Телеком”. 
С момента основания в серии издано 
почти тысяча триста книг и брошюр 
по разнообразным теоретическим и 
практическим вопросам радиоэлек- 
троники. 


Научно-техническое издательство 
«Горячая линия — Телеком» 


Справки по тел.: (495) 737-39-27, 
М/МА.ТЕСНВООК.ВИ 





Доработка зарядного 
устройства сотового телефона 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


Автор предлагает варианты переделки зарядного устройства 
для сотового телефона в стабилизированный блок питания с 
регулируемым выходным напряжением или в источник стабиль- 
ного тока, например, для зарядки аккумуляторов. 


дни из самых многочисленных элек- 

тронных приборов, которые широко 
используются в быту, — несомненно, 
зарядные устройства (ЗУ) для сотовых 
телефонов. Некоторые из них можно 
доработать, улучшив параметры или 
расширив функциональные возможнос- 
ти. Например, превратить ЗУ в стабили- 
зированный блок питания (БП) с регули- 
руемым выходным напряжением или ЗУ 
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со стабильным выходным током. 
Это позволит питать от сети раз- 
личную радиоаппаратуру или 
заряжать М-юп, №-Са, М-МН 
аккумуляторы и батареи. 

Значительная часть ЗУ для 
сотовых телефонов собрана на 
основе однотранзисторного ав- 
тогенераторного преобразова- 
теля напряжения. Один из вари- 
антов схемы такого ЗУ на приме- 
ре модели АСН-4Е приведён на 
рис. 1. Там же показано, как 
превратить его в БП с регулируе- 
мым выходным напряжением. 
Обозначения штатных элемен- 
тов приведены в соответствии с 
маркировкой на печатной плате. 
Вновь введённые элементы и 
доработки выделены цветом. 

В простых ЗУ, к которым отно- 
сится дорабатываемое, зачастую 
применён однополупериодный 
выпрямитель сетевого напряжения, 
хотя на плате, в большинстве случаев, 
есть место для размещения диодного 
моста. Поэтому на первом этапе дора- 
ботки установлены недостающие дио- 
ды, а резистор В1 с платы удален (он 
установлен на месте диода 04) и при- 
паян непосредственно к одному из шты- 
рей вилки ХР1. Следует отметить, что 
встречаются ЗУ, в которых отсутствует и 






сглаживающий конденсатор С1. Если 
это так, необходимо установить конден- 
сатор ёмкостью 2,2...4,7 мкФ на номи- 
нальное напряжение не менее 400 В. 
Затем конденсатор С5 заменяют дру- 
гим с большей ёмкостью. В таком вари- 
анте доработки ЗУ показаны на рис. 2. 

В оригинальном ЗУ в выходном 
выпрямителе применён диод 1М№4937, 
который заменён диодом Шотки 
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Зависимости показывают, что ста- 
бильность выходного напряжения в ЗУ 
невысока. Обусловлено это тем, что его 
стабилизация осуществляется косвен- 
но контролем напряжения на обмотке И, 
а именно, за счёт выпрямления импуль- 
сов на обмотке ПЙ и подачи закрывающе- 
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145818, что позволило увеличить вы- 
ходное напряжение. После такой дора- 
ботки сняты зависимости выходного 
напряжения от тока нагрузки, которые 
показаны синим цветом на рис. 3. 
Амплитуда пульсаций выходного напря- 
жения с ростом тока нагрузки увеличи- 
вается с 50 до 300 мВ. При токе нагруз- 
ки более 300 мА появляются пульсации 
частотой 100 Гц. 
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го напряжения через ста- 
билитрон 20 (напряжение 
стабилизации 5,6...6,2 В) 
на базу транзистора О1. 
Для повышения ста- 
бильности выходного на- 
пряжения и возможности 
его регулировки на вто- 
ром этапе доработки вве- 
дена микросхема РА1 (па- 
раллельный стабилизатор 
напряжения). Управление 
преобразователем и обес- 
печение гальванической 
развязки реализованы с 
помощью транзисторной 
оптопары Ч1. Для подав- 
ления импульсных помех с 
частотой автогенератора 
— дополнительно установ- 
— лен фильтр 11С6С8. Ре- 


в. 






о ”_ зистор НЭ удалён. 


Выходное напряжение 
устанавливают переменным резисто- 
ром Н12. Когда напряжение на управ- 
ляющем входе микросхемы РА] 
(вывод 1) превысит 2,5 В, ток через 
микросхему и, соответственно, через 
излучающий диод оптопары ЦШ1 резко 
возрастёт. Фототранзистор оптопары 
откроется, и на затвор базы транзисто- 
ра О1 поступит закрывающее на- 
пряжение с конденсатора С4. Это при- 
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ведёт к тому, что скважность импульсов 
автогенератора уменьшится (или про- 
изойдёт срыв генерации). Выходное 
напряжение перестанет расти и начнёт 
плавно уменьшаться вследствие раз- 
рядки конденсаторов С5 и С8. 

Когда напряжение на управляющем 
входе микросхемы станет менее 2,5 В, 








Рис. 7 м ы т 


ток через неё уменьшится и фототран- 
зистор закроется. Скважность импуль- 
сов автогенератора возрастёт (или он 
начнёт работу), и выходное напряжение 
станет расти. Интервал выходного на- 
пряжения, который можно установить 
резистором НВ12, — З,3...6 В. Напря- 
жения менее 3,3 В с учётом падения на 
излучающем диоде оптопары оказыва- 
ется недостаточно для нормальной ра- 
боты микросхемы. Зависимости выход- 
ного напряжения (для разных значений) 
оттока нагрузки доработанного устрой- 
ства показаны красным цветом на 
рис. 3. Амплитуда пульсаций выходного 
напряжения — 20...40 мВ. 

Элементы (кроме переменного ре- 
зистора) второго этапа доработки раз- 


мещены на односторонней печатной 
плате из фольгированного стеклотек- 
столита толщиной 0,5...1 мм, её чертеж 
показан на рис. 4. Монтаж — со сторо- 
ны печатных проводников. Можно при- 
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менить постоянные резисторы МЛТ, С2- 
23, Р1-4, конденсаторы Сб, С7 — кера- 
мические, С5 — оксидный импортный, 
он снят с материнской платы персо- 
нального компьютера, С8 — оксидный 
низкопрофильный импортный. По- 
скольку выходное напряжение прихо- 
дится устанавливать нечасто, применён 
не переменный резистор, а подстроеч- 
ный Р\УСбА (РОСбАР). Это позволило 
установить его на задней стенке корпу- 
са ЗУ. Дроссель 11 намотан в один слой 
проводом ПЭВ-2 0,4 на цилиндриче- 
ском ферритовом магнитопроводе диа- 
метром 5 мм и длиной 20 мм (от дрос- 
селя ИИП компьютера). Можно приме- 
нить оптопары серии РС817 и аналогич- 
ные. Плату с деталями (рис. 5) встав- 










ляют в свободное место ЗУ (частично 
над конденсатором С1), соединения 
проводят отрезками изолированного 
провода. Для подстроечного резистора 
в задней стенке ЗУ делают отверстие 
соответствующих размеров, в которое 
его вклеивают. После проверки устрой- 
ства резистор А12 снабжают шкалой 
(рис. 6). 

Второй вариант доработки ЗУ — 
введение в него стабилизатора (или ог- 










раничителя) тока. Это позволит заря- 
жать Ч-1оп или №-Са, М-МН аккумуля- 
торы и батареи, содержащие до четы- 
рёх аккумуляторов. Схема такой дора- 
ботки показана на рис. 7. С помощью 
переключателя можно выбрать режимы 
работы: блок питания или один из двух 
режимов "ЗУ" с ограничением тока. 
Конденсатор 220 мкФ (С5) заменён 
конденсатором ёмкостью 470 мкФ, но 
на большее напряжение, поскольку в 
режимах "ЗУ" без нагрузки выходное 
напряжение может увеличиться до 
6...8 В. 

В режиме "БП" устройство работает 
в штатном режиме. При переходе в 
один из режимов "ЗУ" выходной ток 
протекает через резистор В10 (или 


В11). Когда напряжение на нём достиг- 
нет 1 В, часть тока начнёт ответвляться 
в излучающий диод оптопары Ч1, что 
приведёт к открыванию фототранзис- 
тора. Это приведёт к уменьшению вы- 
ходного напряжения и стабилизации 
(ограничению) выходного тока |ьы„. Его 
значение можно определить по прибли- 
жённым формулам: 1,„, = 1/А1О0 или 
[ых = 1/В 11. Подборкой этих резисторов 
устанавливают желаемое значение 
тока. Полевой транзистор УТ огра- 
ничивает ток через излучающий диод 
оптопары и тем самым защищает его от 
выхода из строя. 

Большинство деталей размещают на 
односторонней печатной плате (рис. 8 
и рис. 9) из фольгированного стекло- 





текстолита толщиной 0,5...1 мм. Поле- 
вой транзистор должен быть с началь- 
ным током стока не менее 25 мА. Пе- 
реключатель — любой малогабаритный 
движковый на одно или два направле- 
ния и три положения, например 
$К23029С, его размещают на задней 
стенке ЗУ и снабжают шкалой. Если 
применить переключатель на большее 
число положений, можно увеличить 
число номинальных значений тока и 
расширить тем самым номенклатуру 
заряжаемых аккумуляторов. 

Поскольку зарядка осуществляется 
стабильным током, её следует прово- 
дить определённое время, которое за- 
висит от типа и ёмкости заряжаемого 
аккумулятора или батареи. я 











Перенос проекта Агаито 
в отдельный микроконтроллер 


Н. КАМЕНЕВ, г. Москва 


Предлагаемый метод переноса программы, разработанной и 
отлаженной в среде Агаито Е, на микроконтроллер, установ- 
ленный не на плате Агаито, а в другом устройстве, даёт возмож- 
ность создать законченное устройство меньших габаритов и 


СТОИМОСТИ. 


в время платы Агаито 
весьма популярны, поскольку обес- 
печивают простой вход в мир програм- 
мирования. Выпускают много вариан- 
тов плат этого семейства, различаю- 
щихся размерами, функциями и цена- 
ми. Но все они относятся к числу отла- 
дочных. Используя их, можно быстро 





собрать макет устройства, разработать 
и отладить его программу. Однако ис- 
пользовать плату Агаупо в готовом уст- 
ройстве бывает неудобно. Кроме того, 
встроив такую плату в законченное уст- 
ройство, приходится для дальнейшей 
разработки и отладки программ разби- 
рать его либо приобретать ещё одну 
плату Агито. 

В некоторых вариантах плат этого 
семейства, например, в оригинальной 
Агаито ЦМО ВЗ (рис. 1), микроконтрол- 


лер установлен в панель. Завершив 
отработку программы, его можно из- 
влечь из панели и прочитать с помощью 
программатора содержимое его памя- 
ти. Копию этого содержимого можно 
загрузить в память другого аналогично- 
го микроконтроллера, который и 
использовать в своей разработке. 


Но даже если 
установленный на ЖИТ 
плате Агдито мик- Рис. 2 
роконтроллер снять с неё без пайки 
невозможно (рис. 2), доступ кего памя- 
ти можно получить, подключив про- 
грамматор к выводам платы 011 (МО$}1), 
012 (М$0О), 013 (СК), а также В$Т, +5\ 
и СМО. Эти цепи выведены не только на 
главные разъёмы платы, но и на шести- 
контактный разъём 1С$Р, который на 
рис. 1 ирис. 2 виден справа. 


Однако существует и более простой 
способ загрузки программы, разрабо- 
танной в среде программирования 
Агаито ОЕ, в отдельный, не установ- 
ленный на плате Агаито, микроконтрол- 
лер. Для этого достаточно найти в памя- 
ти компьютера, на котором производи- 
лась трансляция исходного текста 
(скетча) программы, созданный в ходе 
этого процесса НЕХ-файл программы и 
загрузить его в память своего микро- 
контроллера с помощью программато- 
ра. Послужить программатором может 
сама плата Агито. Чтобы узнать, как 
это сделать, достаточно набрать в лю- 
бой поисковой системе запрос "Агито 
как программатор”. 

Но найти этот НЕХ-файл до недавне- 
го времени было довольно трудно. 
Агацтпо ОЕ помещала его вместе с про- 
чими генерируемыми в процессе ком- 
пиляции служебными файлами в специ- 
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альную папку со всякий раз другим 
длинным цифровым именем. Имя этой 
папки нужно было искать в сообщениях, 
выводимых во время компиляции. Од- 
нако задачу можно упростить. Для этого 
нужно открыть любым текстовым редак- 
тором файл ргеТегепсе$. 4541, путь к кото- 
рому указан в окне "Файл—>Настройки" 
системы разработки. В этот файл нужно 
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добавить строку "БиЙа.рай=", в кото- 
рой после знака равенства указать пол- 
ный путь к папке, в которую следует по- 
мещать генерируемые компилятором 
файлы. Имя этой папки можно задать 
любое, по своему усмотрению. Но учти- 
те, что файлы в ней будут обновляться 
после каждой компиляции. Чтобы со- 
хранить нужный файл для дальнейшего 
использования, его следует перенести 
в другое место. 

В последних версиях Агаито ОЕ за- 
дача ешё более упростилась. В меню 
"Скетч" появился пункт "Экспорт бинар- 
ного файла". Если после успешного за- 


Например, платы Агаито Мапо бывают 
как с микроконтроллерами АТтеда328, 
так и АТтеда1 68, а платы Агито МТ — с 
АТтеда168 или АГТтеда8. Причём для 
компиляции скетча подключать к ком- 
пьютеру выбранную плату вовсе не обя- 
зательно. 

Анализ приведённой на рис. 3 схемы 
показывает, что в велоспидометре ис- 
пользованы дискретные выходы 02—07 
и дискретный вход 010 платы Агаипо. 
Такой же вывод можно сделать, изучив 
текст программы. Номера используе- 
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вершения компиляции выбрать этот ыы 
пункт, готовый к загрузке НЕХ-файл про- с 
граммы появится под именем *.$З{ападага. `. 
Пех в папке с её скетчем. Место звёздоч- — 
НС\ 
Рис. 3 о М/Н1601А-УСН СТК 
и Р1 5 Ш о [СО 
/|10к | [20к 3] у 
- 
5Е1 ть — 4 в$ | 
П\ 5 7 — 
ох _ Мод и гацпо $5 ут 
= 010 | 02 Е 
ой --- 03 —--+ 
04 ОВ4 
+= | ММ 05 = ОВ5 
12 В — +5\ 06 ОВб 
- + — С№О 07 Н ОВ7 
| Вы. 
Ф рая рн 
ки займёт имя скетча. Ещё один файл по АТтера328Р о | 
имени *.мип_боо{оааег.{апдага.Пех по- Назв. | Номер вывода Вывод | 
у Агито | 


явится там же, но в рассматриваемом 
случае он не потребуется. 

Вместо слова $Запаага в имени фай- 
ла может стоять другое, отражающее 
особенности платы, для которой вы- 
полняется компиляция. Например, для 
платы Агито Мапо, имеющей допол- 
нительные аналоговые входы Аб и АТ, 
это будет "ечЩапаюдтри{5" — даже в 
том случае, если эти входы программа 
не использует. 

Для примера рассмотрим принципи- 
альную схему макета простого велоспи- 
дометра с платой Агаито ИМО, изобра- 
жённую на рис. 3. Программа для него 
приложена к статье. Как собрать такое 
устройство, заменив в нём плату Агито 
одиночным микроконтроллером? 

Лучше всего, если это будет микро- 
контроллер того же типа, что установ- 
лен на плате. В данном случае — 
АТтеда328Р (возможно, в другом кор- 
пусе). Вполне возможна и замена, 
например, на АТтеда168 или АТтеда8. 
В других случаях следует убедиться, что 
выбранный микроконтроллер совме- 
стим с заменяемым по системе команд, 
числу, назначению и адресам регистров 
и их разрядов. Немаловажны объём па- 
мяти и число выводов микроконтролле- 
ра. Если памяти мало, программа мо- 
жет просто в ней не поместиться. А не- 
достаточное число выводов не позволит 
подключить к микроконтроллеру все 
нужные внешние устройства. 

Чтобы избежать проблем, реко- 
мендуется для окончательной компиля- 
ции отлаженного скетча выбрать в пунк- 
те меню "Инструменты-›Плата:" плату 
именно с тем микроконтроллером, ко- 
торый предполагается применить, и 
использовать полученный НЕХ-файл. 
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мых выводов Агаито указаны в её стро- 
ках 


ьлтаи1тАасгузта1 1с4(2, 3, 4, 5, 6, 7); 
1ие р1п = 10; 


> Квыв /, 20001 





Осталось найти соответствие меж- 
ду именами выводов Агаитпо и номера- 
ми выводов микроконтроллера, с кото- 
рыми они соединены. Это можно сде- 
лать, воспользовавшись таблицей. 
Она составлена для микроконтролле- 
ров АТтеда328Р в корпусе ТОЕР3З2 
(индекс -АЦ), в корпусе \УОЕМ28 
(индекс -ММ) и в корпусе РОР?28 
(индекс -РУ). Аналогичную таблицу 
для микроконтроллеров других типов 
или в других корпусах можно соста- 
вить, ориентируясь на их описания и 
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Квыв 8, 22 001 


001 АТтеда3 28Р-РУ 
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Рис. 4 


названия выводов согласно справоч- 
ным данным. 

На рис. 4 показана схема велоспи- 
дометра после замены платы Агацто на 
микроконтроллер АТтеда328Р-РИ (001). 
Позиционные обозначения элементов, 
имевшихся на схеме рис. 3, здесь со- 
хранены. Добавлены необходимый для 
работы микроконтроллера кварцевый 
резонатор 201 на 16 МГц с конденсато- 
рами С4 и С6, а также цепь установки 
микроконтроллера в исходное состо- 
яние ВЗС2 с кнопкой $В1 "Везе{". Пре- 
дусмотрен также интегральный стаби- 


Биты конфигурации 
Нов Буе; ом Буе; 
папа р Парой р 
ЕхЕепдед БуЁе: 
ЯЛЛЛНИЯ 


лизатор ОРАЛ, формирующий, как и в 
Агаито, из напряжения 7...12 В стаби- 
лизированное напряжение 5 В для пи- 
тания микроконтроллера и ЖКИ. 

Если загрузить в память микроконт- 
роллера 001 коды из полученного, как 
было описано выше, с помощью Агито 
ОЕ НЕХ-файла, а конфигурацию микро- 
контроллера установить в соответствии 
с рис. 5, то велоспидометр, собран- 
ный по схеме рис. 4, будет вести себя 
точно так же, как собранный по схеме 
рис. 3. 











Частотомер-измеритель 
периода на ПЛИС 


П. РЕДЬКИН, г. Ульяновск 


Предлагается продолжение статьи “"Частотомер на ПЛИС” 
(”Радио", 2017, № 9, с. 29—33) этого же автора. Он дополнил 
конфигурацию использованной там ПЛИС блоками измерения 


периода входного сигнала. 


редложенный ранее читателям 
вариант частотомера имел сущест- 
венный недостаток — он не измерял 
интервалы времени. В новой версии 
этот недостаток устранён. Помимо из- 
мерения частоты, в ней обеспечено 
измерение периода повторения низко- 
частотных импульсных сигналов цифро- 
вых уровней, что существенно расши- 
ряет область применения прибора. 
Доработка произведена без суще- 
ственных аппаратных переделок часто- 
томера, в основном за счёт изменения 
конфигурации ПЛИС. Для этого к перво- 
начальному проекту были добавлены 
новые фрагменты кода. Часть проекта 
ПЛИС, отвечающая за измерение час- 
тоты, осталась практически неизмен- 
ной. Ранее опубликованный проект 
ПЛИС частотомера имел версию 3.0, 
описанный в настоящей статье — вер- 
сию 3.1. 














К основным характеристикам прибо- 
ра, перечисленным в предыдущей 
статье, добавилась возможность изме- 
рения периода входного сигнала в пре- 
делах от 1 мкс до 100 с при разрешаю- 
щей способности 1 мкс методом пря- 
мого счёта импульсов образцовой час- 
тоты в течение измеряемого периода. 
Изменился набор частот образцовых 
сигналов, формируемых прибором. 
Теперь это 250 МГц (39), 125 МГц (31), 
1 МГц (32), 10 кГц (33), 1 кГц (34), 100 Гц 
(38), 1 Гц (30), 0,5 Гц (42), 0,25 Гц (43), 
0,125 Гц (44) и 0,0125 Гц (46). В скоб- 
ках указаны номера выводов ПЛИС 
ЕР4СЕбЕ22С8, на которые выведены 
сигналы соответствующих частот. 

Структурная схема частотомера вер- 
сии 3.1 показана на рис. 1. Она в ос- 
новном повторяет блок-схему проекта 
ПЛИС устройства. Вновь добавленные 
узлы и блоки обведены на ней штрих- 





пунктирной линией. Измеряемый вход- 
ной сигнал одновременно поступает как 
на измеритель частоты, так и на изме- 
ритель периода. Результаты измерения 
частоты и периода поступают на один и 
тот же контроллер ЖКИ. Как показано на 
рис. 2, измеренная частота отобража- 
ется в верхней строке ЖКИ, измерен- 
ный период — в нижней. 

Работа измерителя частоты была 
описана в предыдущей статье, а работу 
измерителя периода иллюстрируют 
временные диаграммы, изображённые 
на рис. 3. За время между двумя по- 
следовательными нарастающими пере- 
падами импульсов измеряемого сигна- 
ла Рх_ шт происходит подсчёт периодов 
счётной частоты сК_1_МНЕ2. В качестве 
счётной использована частота 1 МГц, 
полученная делением частоты глобаль- 
ного синхросигнала СК, равной 50 МГц. 
По нарастающему перепаду каждого 
импульса 1х т происходит запись 
содержимого счётчиков в регистры, из 
которых оно поступает в драйвер ЖКИ и 
с некоторой периодичностью выводит- 
ся на экран индикатора. Поскольку 
счётная частота равна 1 МГц, результат 
измерения периода отображается в 
микросекундах. 

По нарастающему перепаду каждого 
входного импульса Фх_ш в устройстве 
формируется короткий импульс сеаг_ 
Рх_ш длительностью в один период гло- 
бального синхросигнала СК. Формиро- 
ватель этого импульса генерирует его 
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Рис. З 


с небольшой задержкой относительно 
нарастающего перепада сигнала 1х1, 
которая равна одному периоду глобаль- 
ного синхросигнала СК. Этот короткий 
импульс используется для обнуления 
счётчиков импульсов частотой 1 МГц 
сразу же после записи их содержимого 
в регистры в начале каждого периода 
сигнала №х_т, как показано на рис. 3. 

Заметим, что задержка начала счета 
на 20 нс и длительность короткого 
импульса, тоже равная 20 нс, практиче- 
ски не влияют на точность измерения 
периода, поскольку разрешающая спо- 
собность его измерителя 1 мкс. 

Как видно на схеме, изображённой 
на рис. 1, выходные сигналы счётчиков 
измерителя периода поступают на вхо- 
ды его регистров не прямо, ачерез мно- 
горазрядный мультиплексор. Управля- 
ющий сигнал АО для этого мультиплек- 
сора вырабатывает специальный блок 
анализа кода, исходной информацией 
для которого служит содержимое трех 
старших регистров измерителя часто- 
ты — единиц, десятков и сотен мега- 
герц. Если совокупное содержимое этих 
регистров не превышает заданного в 
блоке анализа порога, коды с выходов 
счётчиков измерителя периода посту- 
пают на входы регистров измерителя 
периода без каких-либо изменений. В 
противном случае мультиплексор заме- 
няет эти коды константами, которые 
отображаются на ЖКИ символами во- 
просительного знака. Порог пропуска- 
ния кодов с выходов счётчиков в регист- 
ры измерителя периода равен 2 Гц. 
Если частота входного сигнала меньше 
этого значения, в нижней строке ЖКИ 
будет выведен соответствующий ей 
период в микросекундах. При большей 
или равной порогу частоте в нижней 
строке будет выведена, как на рис. 4, 
последовательность вопросительных 
знаков. Это укажет пользователю, что 
период измеряемого сигнала меньше 
допустимого для его измерителя. 
Частота при этом измеряется и отобра- 
жается корректно. 


Счет периода (1) 


Отображение результата (!-1) 


Счет периода (1+1) 


Отображение результата (!) 


Необходимо заметить, что рассмот- 
ренный в предыдущей статье режим 
"Калибровка" предназначен только для 
измерителя частоты. Но на вход этого 
измерителя в режиме калибровки по- 
ступает сигнал, частота которого пре- 
вышает допустимый для измерителя 
периода предел. Поэтому в режиме 
"Калибровка" вместо значения периода 
входной частоты на экран ЖКИ будет 
выведена последовательность вопро- 
сительных знаков. Делители частоты в 
измерителе периода и в генераторе 
образцовых частот работают непосред- 
ственно от сигнала глобальной синхро- 
низации частотой 50 МГц и независимы 
от делителей, имеющихся в измерителе 
частоты. 

Результат измерения частоты в верх- 
ней строке ЖКИ устанавливается прак- 
тически сразу после подачи измеряе- 
мого сигнала, поскольку обновляется 








каждую секунду. Однако результат из- 
мерения периода в нижней строке 
обновляется лишь по истечении оче- 
редного периода измеряемого сигнала. 
Поэтому задержка его появления на 
индикаторе может быть очень большой. 
При измерении низкочастотных сигна- 
лов пользователю придётся длительное 
время ожидать получения корректных 
показаний. В связи с этим рекоменду- 
ется сразу после подачи измеряемого 
сигнала на вход устройства однократно 
нажать на кнопку "Сброс", чтобы блок 
регистров измерителя периода очис- 
тился от случайных значений, которые 
попадают туда во время коммутации 
сигналов и отображаются на ЖКИ, вво- 
дя пользователя в заблуждение. Это 





Счёт периода (1+2) 


Отображение результата (!) 


нажатие не обязательно, на точность 
конечного результата измерения пе- 
риода оно никак не влияет. 

Как уже было сказано, проект ПЛИС 
версии 3.0 дополнен в версии 3.1 не- 
сколькими дополнительными блоками, 
обеспечивающими измерение периода 
сигнала. Формирователь задержанных 
коротких импульсов обнуления счётчи- 
ков периода (треёхступенчатый триггер) 
реализован фрагментом кода, пока- 
занным в табл. 1, где ск — глобаль- 


Таблица 1 


а]мау$@(розедде с1К) 
Бедлп 

00 <= Фх_1п; 

ОТ <= 90; 

902 <= 01; 

епа 


а$$1д9п с1еаг_Рх_1п = 91 &(-92); 


сеаг хп 


Рис. 5 


ный синхросигнал частотой 50 МГц; 
Рх_ш — входной измеряемый сигнал; 
сеаг №х_т — короткий импульс дли- 
тельностью в один период СК, задер- 
жанный относительно переднего фрон- 
та сигнала !х_ т на один период СК. 
Принципиальная схема реализованного 
в ПЛИС этим фрагментом формирова- 
теля импульсов сеаг 1х т показана на 
рис. 5, а поясняющие её работу вре- 
менные диаграммы приведены на 
рис. 6. 

Блок счёта импульсов частотой 
1 МГц реализован фрагментом кода, 
показанным в табл. 2, где ск_1_МН?7 — 
импульсы частотой 1 МГц; соий"_рх_ 
п_еа, соит_рх_п_4е$, соч рх_шт_$01, 
соцпрх_м_1$, соипрх п_4$, сочпто 





и 


а1мауз @(розе4де с1К_1_МНг ог розе4де с1еаг_№х_1п) 

Бед1п 

1+ (с1Теаг_х_1п) 
Бед1п 

| соипт_рх_1п_еЯ <= 0; 

| соипт_рх_1п_4е$ <= 0; 

соип_рх_1п_$01 <= 0; 

соипт_рх_Лп_11$ <= 0; 

| соипт_рх_1п_Ч11$ <= 0; 
соипт_рх_1п_$11$ <= 0; 
соипт_рх_1п_т7]1] <= 0; 
соипт_рх_1п_9т111 <= 0; 
соип_рх_1п_$т11] <= 0; 

’ епа 

’ е15е 

‚ Бедлп 

| соипе_рх_1п_еЯ <= соип®_рх_1п_е@ + 1; 

} 





1+ (соипе_рх_1п_е == МАХ_ОЕС) 
Бедтп 
соип_рх_1п_еЯ <= 0; 
соипт_рх_1п_4е$ <= соипе_рх_1п_4е$ + 1; 
| 1+ (соип®_рх_1п_4е$ == МАХ_ОЕС) 
| Бедтп 
| соипт_рх_1п_Че$ <= 0; 
соипт_рх_1п_$0% <= соипе_рх_Тп_$01 + 1; 
1 (соипе_рх_1п_$0 == МАХ_ОЕС) 
Бедтп 
соипт_рх_1п_$0® <= 0; 
соипт_рх_1п_11$ <= сочип®_рх_1п_{1$ + 1; 
1+ (соипт_рх_1п_{1$ == МАХ_ОЕС) 
Бедтп 
соипе_рх_1п_{1$ <= 0; 
соипе_рх_1п_411$ <= соип®_рх_1п_941$ + 1; 
1+ (соипф_рх_1п_9{1$ == МАХ_ОЕС) 
Бедлп 
соипе_рх_1п_9{1$ <= 0; 
соипт_рх_11_$11$ <= соцп®_рх_1п_$11$ + 1; 
| 1+ (Ссоипт_рх_1п_${1$ == МАХ_ОЕС) 
| Бедтп 
соипе_рх_1п_$11$ <= 0; 
соипе_рх_1п_м711] <= соип®_рх_1п_м111 + 1; 
1+ (соипе_рх_1п_м11] == МАХ_ОЕС) 
Бедтп 
соипт_рх_1п_т111 <= 0; 





1+ (соипф_рх_1п_9т11] == МАХ_ОЕС) 
Бедлп 


рх_т_$1$, соит_рх_ш_тШ, сочи рх_ 
ш_атШ, соип рх_т_зтШ — двоично- 
десятичные счётчики соответственно 
единиц, десятков, сотен, тысяч, десят- 


Таблица 2 — 











Таблица 4 
а1мауз @(розедде Фх_1п ог розедде (!пг$т)) 
Бедтп 
Е (!пг$5т) 
Бед1п 
Чата_рх_1п_еЯ <= 0; 
Чата_рх_1п_4е$ <= 0; 
Чата_рх_1п_$0{ <= 0; 
Чата_рх_1п_1$ <= 0; 
Чата_рх_1п_411$ <= 0 
Чата_рх_1п_$11$ <= 0 
Чата_рх_1п_т111 <= 0 
Чафта_рх_1п_4т111 < 
Чата_рх_1п_$т11] < 
епа 
е15е 
Бедлп 
1+ (регер == 0) 
Бедлп 
Чата_рх_1п_е <= соипе_рх_1п_ед; 
Чата_рх_1п_4е$ <= соип®_рх_1п_4е$; 
Чата_рх_1п_$0% <= соицп®_рх_1п_$0*1; 
дата_рх_1п_+{1$ <= соип®_рх_1п_11$; 
Чата_рх_1п_@Ч11$ <= соип®_рх_1п_@11$; 
дата_рх_1п_$11$ <= соип®_рх_1п_$11$; 
дата_рх_1п_м11] <= соипе_рх_1п_м111; 
Чата_рх_1п_4т11] <= соип_рх_1п_4т111; 
дата_рх_1п_$т11] <= соип®_рх_1п_$т111; 
епа 
е]5е 
Бедлп 
Чата_рх_1п_еЯ <= РВЕ\М; 
Чата_рх_1п_4е$ <= РВЕМ; 
Чафта_рх_1п_$01 <= РВЕМ; 
Чата_рх_1п_11$ <= РКЕУ; 
дафта_рх_1п_Ч+11$ <= РВЕУ; 
Чафа_рх_1п_$11$ <= РВЕМ; 
Чата_рх_1п_т11] <= РВЕМ; 
Чата_рх_1п_9т11] <= РКЕМ; 
Чата_рх_1п_$т11] <= РВЕМ; 
епа 
епа 
епа 











соипе_рх_1п_4т11] <= соип&_рх_1п_@9т111 + 1; 


| 
| 
| соипт_рх_1п_4т11] <= 0; 
| соип®_рх_1п_$5м11] <= сочп_рх_1п_$т111 + 1; 
| епа 
епа 
еп 
епа 

| епа 
еп 
| епа 
| епа 

епа 
Ё - 





Таблица 3 


92 | | с 
ды | ПЕНИ ритнбенийний | УФ 
сеаг_Рхп _ Г Г 


Рис. 6 


Чата_рх_т_4{$, дафа_рх_т_$4$, Чафа_ 
рх _ш_тШ, Чата_рх_т_атШ, адаа_рх_ 
п_<т!Ш — регистры хранения соответ- 
ственно единиц, десятков, сотен, тысяч, 


ков тысяч, сотен тысяч, миллионов, 
десятков миллионов, сотен миллионов 
микросекунд; МАХ _ОЕС — константа 
предела счёта, равная 9. 

Блок анализа кода на превышение 
разрешающей способности измерителя 
периода реализован фрагментом кода, 
показанным в табл. 3, где даа_ 
Рх_т_зтИ, ама_Рх_т_атш, ажа_№х_т_ 
п! — регистры соответственно сотен, 
десятков и единиц миллионов герц 
измерителя частоты; регер — сигнал 
выхода результата счёта за пределы 
разрешающей способности измерителя 
периода. 

Блок записи выходных кодов счётчи- 
ков измерения периода в регистры реа- 
лизован фрагментом кода, показанным 
в табл. 4, где пг5{ — текущее состояние 
кнопки "Сброс"; даа_рх_т_еа, Чайа_рх_ 
п_4е$, ааа_рх_т_$0{, Чафа_рх_шт_И5$, 





а1мауз@(ро5е4де с1К_1_ МНЕ) 
Бедтп 
1Г (Чата_Рх_1п_$т11] == 0) 
Бедтп 
1+ (Чата_Фх_1п_9т111 == 0) 
Бедлп 
1Ё (Чата_х_1п_т11] <= 1) 
Бедтп 
регер <= 0; 
епа 
е]5е 
Бедтп 
регер <= 1; 
епа 
еп 
е]5е 
Бед1п 
регер <= 1; 
епа 
епа 
е]5е 
Бедлп 
регер <= 1; 
епа 
епа 





десятков тысяч, сотен тысяч, миллио- 
нов, десятков миллионов, сотен мил- 
лионов микросекунд; РНВЕ\У — констан- 
та, записываемая в каждый регистр в 
случае выхода за пределы разрешаю- 
щей способности измерителя (отобра- 
жается на ЖКИ как вопросительный 
знак). 

Проект ПЛИС разработан в среде 
Очачи$ П бесплатной меБ-версии 13.0 
и использует около 20 % ресурсов 
ПЛИС ЕР4СЕбЕ?22С8. Имеющийся в 
приложении к статье файл с расшире- 
нием имени .1с предназначен для запи- 
си в микросхему загрузочной памяти. 
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®РАЛИО? 


( ВОЗВРАЩАЯСЬ К НАПЕЧАТАННОМУ ) 


САВЧЕНКО А. “ЦДУ с отображением на компьютерном 
мониторе". — Радио, 2017, № 9, с. 41—45 


Настройка ЦДУ на другие 
видеорежимы 


Сегодня парк видеомониторов очень 
велик и разнообразен, поэтому нельзя 
исключить возможность того, что ви- 
деорежимы, заложенные автором в 
программу, конкретный монитор не 
поддерживает. Для решения этой про- 
блемы существуют два пути. Во-первых, 
попробовать добавить в монитор тре- 
буемый видеорежим. Во-вторых, пере- 
строить синхронизатор ЦДУ на видео- 
режим, поддерживаемый предполагае- 
мым к использованию монитором. 

Первый путь можно реализовать с 
помощью утилиты Ромег5ир. — УВЕ: 
ИЦр: //млмим.ет{есйта!маптп.сот/4Не$/ 
р${Ир.ехе (10.10.17). Описаний приё- 
мов работы с ней в Интернете достаточ- 
но, поэтому об этой процедуре я здесь 
рассказывать не буду. Но замечу, что 
использовать этот путь лучше опытным 
пользователям. К тому же не факт, что 
монитор станет безупречно работать в 
не предусмотренном ранее режиме. 

Второй путь сводится к частичному 
изменению программы микроконтрол- 
лера ЦДУ в той части, где формируются 
временные диаграммы синхронизирую- 
щих и гасящих импульсов. Для тех, кто 
не очень свободно владеет языками 
программирования, хочу заметить, что 
пугаться этого пути не стоит. Глубоких 
знаний программирования не потребу- 
ется. Чтобы организовать новый видео- 
режим, нужны лишь калькулятор и один- 
два десятка минут свободного времени. 

Для начала следует выбрать из под- 
держиваемых монитором видеорежи- 
мов тот, который нужно ввести в про- 
грамму микроконтроллера. Делать это 
удобно с помощью упомянутой 
утилиты Ромег$1ир. Критерий 


выводят как в числе строк развёртки, 
так и в миллисекундах, но для корректи- 
ровки программы потребуются только 
первые. 

В качестве примера попробуем реа- 
лизовать видеорежим, соответствую- 
щий табл. 1. Принцип формирования 
строчных гасящих и синхронизирующих 
импульсов иллюстрирует рисунок. От- 
счёт времени на нём начинается в мо- 
мент $, соответствующий началу актив- 
ной части очередной строки развёртки. 
В момент времени 1=%+13,521 мкс 
активная область строки завершается. 
Здесь необходимо начать строчный 
импульс гашения (СГИ). Затем в момент 
{2=+0,751 мкс=14,272 мкс нужно на- 
чать строчный синхроимпульс (ССИ), ав 
момент {15=5+2,178 мкс=15,699 мкс за- 
кончить его. Наконец, в 1.=17,877 мкс 


Таблица 1 


Размер видимой области | 1440х900 пкс 
106,5 МГ 


Частота пикселов 


Строчная развёртка 


Активная область 13,521 мкс 















Передний порог 0,751 мкс 
ССИ 1,427 мкс 
Задний порог 2,178 мкс 
Полная строка 17,877 мкс 
Частота развертки 55,935 кГц 












Полярность ССИ Отрицательная 


Кадровая развёртка 


Активная область 900 строк 
























Передний порог 3 строки 
КСИ 6 строк 
Задний порог 23 строки 
Полный кадр 932 строки 
Частота развертки 60,016 Гц 








Полярность КСИ Положительная 





выбора один — в новом видео- 
режиме частота следования 
пикселов не должна более чем 
В 2,5...2,8 раза превышать так- 
товую частоту микроконтрол- 
лера. В противном случае воз- 
можны недопустимо большие 
погрешности формирования 
необходимых интервалов вре- | = 
мени. 
что при тактовой 





частоте © 


дХ— 


Нетрудно подсчитать, © 














Следовательно, задача формирова- 
ния временных диаграмм строчных 
гасящих и синхронизирующих импуль- 
сов сводится к вычислению значений, 
которые необходимо загрузить в ре- 
гистры каналов сравнения, чтобы до- 
биться срабатывания этих каналов в 
требуемые моменты времени. В рас- 
сматриваемом случае канал ССА дол- 
жен сформировать запрос прерывания 
через 13,521 мкс от начала счёта такто- 
вых импульсов таймером, канал ССВ — 
через 14,272 мкс, канал ССС — через 
15,699 мкс, а канал ССО — через 
17,877 мкс. 

Период следования тактовых импуль- 
сов таймера-счётчика ТССО при так- 
товой частоте 40 МГц равен 0,025 мкс. 
Исходя из этого, несложно вычислить 
значения для загрузки в регистры 
сравнения: 

ТССО_ССА=13,521/0,025=540,84-=541; 

ТССО_ССВ=14,272/0,025=570,88=571; 

ТССО_ССС=15,699/0,025=627,96=628; 

ТССО_ССО=17,877/0,025=715,08=715. 

Вследствие того что частота следова- 
ния пикселов реализуемого видеорежи- 
ма (106,5 МГц) не кратна тактовой часто- 
те таймера-счётчика, результаты при- 
шлось округлить, поскольку в регистры 
можно занести только целые числа. Сле- 
довательно, необходимые интервалы 
времени будут отсчитаны неточно. Ста- 
рые мониторы допускали погрешность 
до 2..5 %, но у современных, способных 
работать в нескольких десятках разных 
видеорежимов, допуск сократился до 
1...2 %. Больше всего округление повли- 
яет на длительность самого короткого 
временного интервала — паузы между 
началами гасящего и синхронизирующе- 
го импульсов, которая должна быть рав- 
на 0,751 мкс. Фактически она получится 
равной (571-541)х0,025=0,75 мкс, что 
вполне приемлемо. 

Коэффициент пересчёта таймера- 
счётчика ТССО следует установить рав- 
ным полной длительности строки в так- 
тах, чтобы с началом новой строки он 
продолжал счёт с нуля. Нужное зна- 
чение загружают в регистр 
периода ТССО_РЕВ. В нашем 
случае ТССО_РЕВ=715. 

Но ещё нужно учесть, что 
между совпадением содержи- 
мого счётного регистра с чис- 
лом в регистре сравнения и 
фактическим изменением ло- 
гического уровня соответству- 
ющего сигнала проходит неко- 
торое время, составляющие 
которого перечислены ниже: 
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— задержка между дости- 








40 МГц могут быть реализова- 
ны видеорежимы с частотой следова- 
ния пикселов до 112 МГц. 

Прим. ред. В выложенной по адресу 
Нр://Нр.гаад'о.ги/риь/2017/09/сди2. 
яр программе микроконтроллера, до- 
работанной в процессе подготовки к 
печати исходной статьи, тактовая часто- 
та процессора и таймера равна 40 МГц 
независимо от формата изображения 
на экране. 

Выбрав подходящий видеорежим, 
следует прочитать в окне программы 
Ромег{ипр его параметры и записать их, 
например, как показано в табл. 1. Па- 
раметры кадровой развёртки Ромег {р 


следует закончить СГИ, чтобы начать 
активную область следующей строки. 
Строчные временные диаграммы в 
микроконтроллере формирует таймер- 
счётчик ТССО, у которого имеются че- 
тыре канала захвата/сравнения ССА, 
ССВ, ССС и ССБ. Они формируют за- 
просы прерывания программы в мо- 
менты совпадения числа в счётном ре- 
гистре таймера с числами, загруженны- 
ми в регистры каналов сравнения. Об- 
рабатывающие эти запросы подпро- 
граммы устанавливают требуемые логи- 
ческие уровни напряжения на соответст- 
вующих выходах микроконтроллера. 





жением равенства и формиро- 
ванием запроса прерывания (1 такт); 

— задержка между запросом преры- 
вания и началом работы подпрограммы 
его обработки (8 тактов); 

— длительность выполнения под- 
программой необходимых для измене- 
ния уровня операций (5 тактов). 

Первая и вторая составляющие обу- 
словлены архитектурой микроконтрол- 
лера, а третья — алгоритмом работы 
подпрограммы. Суммарная задержка — 
14 тактов, или 0,35 мкс. Учесть её не- 
сложно, нужно просто уменьшить на 
14 единиц рассчитанные значения, за- 
гружаемые в регистры каналов захвата/ 


сравнения. Окончательно получим: 
ТССО_ССА=541-14=527; 
ТССО_ССВ=571-14=557; 
ТССО_ССС=628-14=614; 
ТССО_ССО=715-14=701. 
В значении, загружаемом в регистр 
ТССО_РЕВ, задержку учитывать не тре- 


буется. 
Осталось разобраться с временными 
диаграммами кадровой развёртки. 


Здесь всё проще. Формирует их тай- 
мер-счётчик ТСО0. Функционирует он 
аналогично ТССО с той разницей, что 
тактируется сигналами переполнения 
таймера-счётчика ТССО, т. е. считает 
строки кадра. В регистры его каналов 
захвата/сравнения нужно занести зна- 
чения, вычисленные на основе данных 
раздела "Кадровая развёртка" в табл. 1: 

ТСО0_ССА=900; 

ТСО0_ССВ=903; 

ТСО0_ССС=909; 

ТСО0_ССО=93З2. 

Учитывать здесь задержки в 14 так- 
тов нет необходимости, так как для кад- 
ровой развёртки они пренебрежимо 
малы. Коэффициент пересчета тайме- 
ра/счётчика ТСОО устанавливают рав- 
ным 932 — числу строк в полном кадре. 
Это число заносят в регистр ТСОО_РЕВН. 


Таблица 2 


"40 мгщш 800 х 600 


"” Мастройка каналюе сравнения 
ТССО_РЕК = 1056 
тСс0_ССвВ = 825 


ТССО0_ССА = 785 
. ТССО0_ССС = 953 
тсс0_ссо = 1041 ГТСОО_РЕК = 628 
ТСО0_ССА 50С ГСОО0_ССВ = 604 
ТСо0_ССС = 627 ТС00_ССО = 626 
РОГТО.0 = 0 "кои толож. 

РОГТО.1 = 0 "СОМ толож- 








Таблица 3 
1440 ж 900 








10%.» МПШ 








’ №астроика каналов сравнения 

ТССО_РЕК = 7/15 ТСО0_ССА = 527 
ТСС0_ССВ = 557 тсс0_сССсСс = 614 
т<сс0_СсСсо = 701 ТСОО_РЕК = 932 








тсо0_ССА = 900 : ТСО0_ссв = 903 
Т<о0_ССС = 909 Т<00_ССО = 932 
РОГТО.0 = 1 “кОм толюж. 
Рогт0.1 = 0 "СОИ отрищ. 








Далее следует найти в исходном текс- 
те программы подпрограмму Везо, 
настраивающую ЦДУ на один из двух 
возможных видеорежимов (в оригинале 
800х600 пкс и 1280х720 пкс). Изменить 
можно любой из них. Если решено "по- 
жертвовать" видеорежимом 800х600, то 
в подпрограмме Небо следует найти 
находящийся вблизи её начала фраг- 
мент, показанный в табл. 2, и при- 
своить в нём переменным с префикса- 
ми ТССО_ и ТСО0_ значения, рассчитан- 
ные выше. Две последние строки фраг- 
мента задают полярность кадровых и 
строчных синхроимпульсов в устанав- 
ливаемом видеорежиме. Согласно 
табл. 1, полярность строчных синхроим- 
пульсов должна быть отрицательной 
(РомО.1=0), а кадровых синхроимпуль- 
сов — положительной (Ропо0.0=1). 

Откорректированный фрагмент про- 
граммы показан в табл. 3. Изменения 
внесены и в содержащий в нём коммен- 
тарий. Не поленитесь это сделать. 
Откорректированную программу следу- 
ет откомпилировать и загрузить в мик- 
роконтроллер полученный НЕХ-файл. 


Если решено сохранить в неприкос- 
новенности режим 800х600, а преобра- 
зовать режим 1280х720, то следует 
внести описанные выше изменения во 
фрагмент программы, подобный приве- 
дённому в табл. 2, но находящийся в 
подпрограмме ВНезо{ после метки 
[агде. 

Напоследок несколько рекоменда- 
ций на случай, когда "вроде всё сделал 
правильно, а не работает". Если изобра- 
жения на экране вообще нет либо выве- 
дено сообщение монитора о неподдер- 
живаемом режиме, отсутствии сигнала 
и тому подобном, обычно это следствие 
грубых ошибок в расчёте значений, 
загружаемых в регистры таймеров- 
счётчиков. Возможные причины — 
неправильно прочитанные в окне утили- 
ты Ромег$ир значения параметров 
видеорежима либо ошибки в дальней- 
ших расчётах. Всё это следует внима- 
тельно перепроверить. Если проверка 
не выявила ошибок, скорее всего, вино- 
ват подключённый к микроконтроллеру 
кварцевый резонатор, который не воз- 
буждается, или его частота сильно отли- 
чается от требуемых 4 МГц. Следует по- 
пробовать подобрать ёмкость конден- 
саторов, подключённых к выводам ре- 
зонатора. Если это не поможет — заме- 
нить его. 

Когда изображение есть, но неста- 
бильно, можно попробовать немного 
изменить загружаемые в регистры тай- 
меров ТССО и ТСО0 значения. Прежде 
всего, то из них, что заносится в регистр 
ТССО_РЕВ. Менять его можно не более 
чем на 10 единиц в одну или другую сто- 


рону. 
Назначение выключателя $А1 


Этим выключателем выбирают один 
из двух вариантов отображения видео- 
сигнала на экране монитора. Если 
выключатель замкнут, реализуется про- 
стейший покадровый вывод компонент 
видеосигнала на всю площадь экрана. 
При этом экран монитора равномерно 
закрашивается одним цветом, меняю- 
щимся в зависимости от интенсивности 
и спектральных характеристик звуково- 
го сигнала. Это выглядит точно так же, 
как на привычном экране ЦДУ, освещае- 
мом лампами накаливания или свето- 
диодами. 

При разомкнутых контактах вы- 
ключателя каждая цветовая компонента 
видеосигнала отображается в своей 
области экрана. Так область вывода 
сигнала низкочастотного канала — 
синяя вертикальная полоса в центре 
экрана. Чем больше уровень этого сиг- 
нала, тем она шире и ярче. Сигнал 
высокочастотного канала формирует 
аналогичным образом красную гори- 
зонтальную полосу в центре экрана. 
Сигнал среднечастотного канала уп- 
равляет зелёной компонентой цвета на 
всей площади экрана. Там, где эти об- 
ласти перекрываются, цвет получается 
композитным. 

Естественно, изменяя программу 
микроконтроллера, можно создавать на 
экране монитора и другие видеоэффек- 
ты. Здесь всё зависит от фантазии про- 
граммиста, ограниченной только воз- 
можностями микроконтроллера. 4 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Приборы РАДИОМАСТЕРА! 


Универсальный ЧУ$В-програм- 
матор Роза! 3 РУЁЁ для микро- 
схем последовательной памяти, 
работающих по протоколам 12С, 
ЭР, ЗРГЕЕАЗН, МСВО\ММЛНЕ (М\МЛ) и 
флэш-памяти микроконтроллеров 
МСВОМА$, МФТАВ, КВ9012, код 
ВО0\003 — 1600 руб. 

Прибор “ЕВТе$+ 1.1” для обна- 
ружения короткозамкнутых витков в 
импульсных трансформаторах, код 
ВОО\001 — 1125 руб. 

НОВИНКА! Агдуто совмести- 
мый контроллер Мо$окК-1 для робо- 
тов. Виеюо\тй, ИК, 4 мотора, 10В — 
2550 руб. 

хит! Измеритель ёмкости и ЕЗА 
"ЕЗА-птсго \4.0$” — 1950 руб. 

Радиоконструкторы ЙВАадю-ЮКТ, 
Агдито-КНЙ, МАСТЕР КИТ, ЕКМ$ и 
КИЁГаб, запчасти для ремонта — 
в ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНЕ "ДЕССИ”". 

Тел.: для Москвы (495) 11-86-086; 

(916) 029-9019. 
Интернет-магазин: ММУММ/ОЕ$ ЗУ ВУ 


е-тай: хаках@аез5у.ги 


ЧИП-НН — радиодетали почтой. 

Модули, датчики, наборы 
резисторов и конденсаторов, 
макетные платы, микроконтрол- 
леры, индикаторы, текстолит ЕВ 4, 
расходные материалы. 


спир-пп.ги 


Р/детали отеч. и имп. 9000 типов, 
книги, компьютеры, ПО. Ваш кон- 
верт. 190013, С.-Петербург а/я 93, 
Киселёвой. 


БЕСПРОВОДНАЯ ПЕРЕДАЧА ЗВУ- 
КА! ПЕРЕДАТЧИКИ, ПРИЕМНИКИ, 
РЕ-СИНТЕЗАТОРЫ 
милилм.пем/-4есппЖК.ги 


ЕЕСС "Берёзка" — 
многофункциональный 
измерительный комплекс: 

^ измерение частоты (до 2 ГГц); 
^ генератор (до 1 МГц); 
-^ измерение емкости и индук- 
тивности; 
^ измерение напряжения; 
^^ проверка кварцевых резона- 
торов. 
Цена — 4499 руб. ! 
млм. РЕСС .ги 
8(985) 924-34-35 
8(495) 781-59-24 
пю@сдагот.ги 
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ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 


Приём статей: таН@гао.ги 
Вопросы: сопзиН@гаа о .ги 


РАДИО № 12, 2017 


Блок розжига и контроля 
пламени для газового 


проточного водонагревателя 
А. КАРПАЧЕВ, г. Железногорск Курской обл. 


После нескольких лет эксплуатации газовой колонки в ней 
вышел из строя электронный блок розжига и контроля пламени, 
который обеспечивает автоматическое зажигание газа в колонке 
при открывании крана горячей воды. Наличие пламени контро- 
лирует датчик, реагирующий на изменение сопротивления газо- 
воздушной среды, ионизированной пламенем. Изучив принцип 
работы отказавшего блока, автор решил самостоятельно изгото- 


вить его замену. 


Однако учтите, что самостоятельное внесение изменений в 
конструкцию, во-первых, лишает вас гарантии производителя, а 


во-вторых, 
последствия ложится на вас. 


оскольку всё, связанное с газом, 
требует повышенных мер безопас- 
ности, алгоритм работы отказавшего 
блока Зрагкег ВК-175ЕМ был в точности 
повторен. Сама колонка (проточный во- 
донагреватель ВегеКа серии 1Чгабадпо) 
не подвергалась никаким изменениям и 
переналадкам. Все предохранительные 
и защитные механизмы, предусмотрен- 
ные для колонки, продолжают выпол- 
нять свои функции, поэтому безопас- 
ность эксплуатации колонки ничуть не 
уменьшилась. 

Единственное, что пришлось сде- 
лать, — иначе подключить провода к 
микропереключателю, срабатывающе- 
му при открытии воды. При работе со 
штатным блоком эти контакты должны 
быть разомкнуты, если кран горячей 
воды открыт, а напор воды достаточен 
для нормальной работы колонки, и 
замкнуты в противном случае. На разра- 
ботанный блок через этот микровы- 
ключатель было решено подавать на- 
пряжение питания, поэтому необходи- 
мо, чтобы при поступлении в колонку 
воды его контакты были замкнуты. Для 
этого достаточно перенести провод с 
нормально замкнутого контакта микро- 
выключателя на нормально разомкну- 
ТЫЙ. 

Ещё один защитный механизм — 
термопредохранитель, размыкающий 
свои контакты при превышении допус- 
тимой температуры нагретой воды. Он 
установлен на трубке, по которой отво- 
дится нагретая вода. и приеё перегреве 
срабатывает и размыкает цепь питания 
блока. 

Третий защитный механизм — уст- 
ройство контроля тяги, которая должна 
обеспечивать полное удаление продук- 
тов сгорания. Оно срабатывает от повы- 
шения температуры в дымоходе в слу- 
чае недостаточной тяги и также размы- 
кает цепь питания блока. 

Алгоритм работы блока розжига и 
контроля пламени ЗрагкКег ВК-175ЕМ 
описан в инструкции по эксплуатации 
колонки. При открывании крана горя- 
чей воды и достаточном её напоре мик- 
ровыключатель срабатывает и подаёт 
сигнал, по которому открывается газо- 
вый клапан запальника и начинается 


вся ответственность за возможные негативные 


генерация искр, поджигающих в нём 
газ. Как только этот газ загорелся, что 
определяется по резкому уменьшению 
электрического сопротивления газо- 
воздушной смеси, блок подаёт сигнал 
открыть газовый клапан основной 
горелки. Поступающий через него газ 
воспламеняется от горящего запальни- 
ка. После этого запальник гаснет, так 
как блок розжига закрывает доступ газа 
в него. 

Если с момента открывания крана 
горячей воды прошло 10 с, а газ в за- 
пальнике ещё не горит, блок перекры- 
вает его подачу и прекращает генера- 
цию искр. Чтобы повторить цикл запус- 
ка, необходимо закрыть кран горячей 
воды и снова открыть его. 

В процессе работы колонки блок 
постоянно контролирует наличие пла- 
мени. Если оно погаснет, будет пред- 
принята попытка повторно зажечь газ. 
Если через 10 с работа колонки не во- 
зобновится, блок перекроет подачу газа 
и прекратит генерацию искр, как описа- 
но выше. 

По такому же алгоритму работает с 
2012 г. и разработанный блок розжига и 
контроля пламени. Однако в его работу 
внесено усовершенствование. Дело в 
том, что пользуясь горячей водой из 
водопровода, кран горячей воды 
довольно часто открывают всего на 
несколько секунд. Например, чтобы 
просто что-нибудь намочить или спо- 
лоснуть горячей водой. Но для получе- 
ния горячей воды из газовой колонки 
открывание крана на 3...4 с ничего не 
даёт, поскольку в колонке успевает 
зажечься только запальник, а вода оста- 
ётся холодной. 

Чтобы избежать частых ложных 
зажиганий запальника, в блок введён 
узел задержки включения колонки. 
Экспериментально было определено, 
что она должна быть около 5...6 с. 
Впрочем, если эта задержка не нужна, 
реализующий её узел можно просто 
исключить из устройства. Как это сде- 
лать, будет рассказано в конце статьи. 

Структурно предлагаемый блок роз- 
жига и контроля пламени состоит из 
устройства управления и устройства 
розжига. 


Схема устройства управления пред- 
ставлена на рис. 1, асхема соединения 
его с колонкой — на рис. 2, где ЗЕ1 — 
микровыключатель, срабатывающий 
при открытии крана горячей воды и на- 
личии её в колонке, ЗЕ? — термовы- 
ключатель, срабатывающий при превы- 
шении допустимой температуры воды, 
5-3 — термовыключатель системы 
контроля тяги. На рис. 2 указан также 
цвет проводов, подходящих к контактам 
разъёма со стороны колонки. 

Газовыми клапанами колонки управ- 
ляют логические элементы 001.3 и 
001.4, сигналы которых усиливают со- 
ответственно транзисторы \Т2 и \УТЗ. 
Узел на элементе 001.2 реагирует на 
сопротивление пламени, штатный дат- 
чик которого — электрод, расположен- 
ный в камере сгорания. Через сопро- 
тивление связывающего его с блоком 
высокоомного провода, обозначенное 
на схеме Нь,, электрод соединён с ниж- 
ним по схеме входом (выводом 12) 
логического элемента 001.2. Этот же 
вход соединён с плюсом напряжения 
питания через резистор Н5, который 
образует с сопротивлением пламени 
делитель напряжения. 

В отсутствие пламени логические 
уровни напряжения высокие на обоих 
входах элемента 001.2, следователь- 
но, уровень напряжения на его выходе 
низкий. Когда пламя горит, его сопро- 
тивление намного меньше сопротивле- 
ния резистора В5 и логический уровень 
напряжения на нижнем по схеме входе 
(выводе 12) элемента 001.2 низкий, а 
на выходе — высокий. Диоды \О01 и \02 
ограничивают амплитуду высоковольт- 
ных импульсов, которые могут быть 
наведены на датчик пламени происхо- 
дящими вблизи него искровыми разря- 
дами, поджигающими пламя. Конден- 
сатор СЗ необходим для надёжного 
подавления возможных наводок на 
вход элемента 001.2. Емкость этого 
конденсатора должна быть не менее 
0,01 мкФ (определено эксперимен- 
тально). 

На логических элементах 002.2 и 
002.3 собран "аварийный" триггер. При 
включении напряжения питания цепь 
В8Сб формирует импульс, устанавли- 
вающий триггер в состояние с высоким 
уровнем напряжения на выходе элемен- 
та 002.3 и соединённом с ним нижнем 
по схеме (выводе 2) входе элемента 
001.1. Цепь В1А4С1 после включения 
питания задерживает на 5...6 с установ- 
ку высокого уровня на верхнем по схеме 
входе (выводе 1) элемента 001.1, и всё 
это время уровень на его выходе оста- 
ётся низким. Это задерживает на ука- 
занное время открывание транзистора 
\/Т1 и подачу напряжения питания на 
эмиттеры транзисторов \Т2 и \УТЗ, в 
течение которого газовые клапаны 
колонки остаются закрытыми, а обмот- 
ка реле К1 — обесточенной, что запре- 
щает работу узла розжига. 

После выключения колонки конден- 
сатор С1 разрядится через резистор 
В1, и узел задержки включения будет 
снова готов к работе. Поскольку ём- 
кость конденсатора С1 невелика, он ус- 
певает разрядиться за 1...2 с. Прини- 
мать дополнительные меры для ускоре- 
ния его разрядки не требуется. 


Описанное выше состояние "аварий- 
ного” триггера сохраняется неизмен- 
ным при нормальной работе колонки. 
Если триггер будет переключён в проти- 
воположное состояние, уровень на 
выходе элемента 002.3 станет низким, 
а на выходе элемента 001.1 высоким, 
что закроет транзистор \УТ1Т. Работа 
колонки будет заблокирована. 

На элементе 002.1 выполнен узел, 
задающий предельную продолжитель- 
ность поджигания пламени при включе- 
нии колонки, а также время, по истече- 
нии которого будет зафиксировано его 
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Рис. 1 


погасание в процессе работы. Если 
пламя не зажглось в течение 10...12 с 
после открывания крана горячей воды 
(через 5...6 с после начала розжига), он 
подаёт сигнал на "аварийный" триггер, 
блокирующий работу колонки. 

Сразу после открытия крана горячей 
воды, т. е. при подаче напряжения пита- 
ния на блок, пламени, естественно, нет. 
На выходе элемента 001.2 — низкий 
уровень, а на выходе элемента 001.3 — 
высокий. Через резистор НЭ конденса- 
тор С5 начинает заряжаться. Если за 
10...12 с пламя не зажглось, напряже- 
ние на этом конденсаторе достигнет 
логически высокого уровня и на выходе 
элемента 002.1 уровень станет низким. 
Это переключит "аварийный" триггер в 
состояние с низким уровнем на выходе 
элемента 002.3. Поскольку этот выход 
соединён с нижним по схеме входом 
(выводом 2) элемента 001.1, на выходе 
последнего будет установлен высокий 
уровень, что закроет транзистор \Т1 и 
приведёт к выключению всех исполни- 
тельных механизмов колонки: клапана 
подачи газа, клапана запальника, а реле 
К1 отключит устройство розжига. Ра- 
бота колонки будет заблокирована. 

Если газ в работающей колонке 
погаснет, на выходе элемента 001.2 
немедленно будет установлен низкий 
уровень, на выходе элемента 001.3 — 
высокий, а на выходе элемента 001.4 — 
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низкий. Транзистор \УТ2 закроется, за- 
крывая клапан подачи основного газа, а 
\/ТЗ откроется, подавая напряжение на 
клапан запальника и на обмотку реле 
К1. Реле включит устройство розжига, 
т.е. блок попытается снова поджечь 
газ. Конденсатор С5 начнёт заряжаться 
через резистор В9. Если через 10...12 с 
пламя не появится, напряжение на кон- 
денсаторе С5 достигнет уровня пере- 
ключения элемента 002.1 и на выходе 
элемента 002.3 будет установлен низ- 
кий уровень, что заблокирует работу 
колонки. 
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Цепь УОЗА283 необходима для быст- 
рой разрядки конденсатора С5, чтобы 
этот узел задержки выключения колон- 
ки при погасании пламени был снова 


готов к работе через 1...2 с после за- 
крывания воды. После отключения пи- 
тания напряжение на катоде диода \М03 
становится меньше напряжения на его 
аноде, поэтому диод открывается и кон- 
денсатор С5 быстро разряжается через 
резистор ВЗ. 

Схема устройства поджига газа при- 
ведена на рис. 3. При его разработке 
было проведено множество экспери- 
ментов, после которых стало понятно, 
что очень сложно сделать устройство, 
которое при питании напряжением 
1,5 В (как отказавший блок) надёжно 
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зажигает газ в колонке. На первый 
взгляд, схем “электронных спичек”, 
работающих даже от такого напряже- 
ния, существует множество. Но все они 
предназначены для поджигания газа 
человеком, который контролирует про- 
цесс, передвигая искрящие электроды 
вблизи конфорки газовой плиты, пока 
газ не вспыхнет. В запальнике электрод 
зафиксирован, и его положение невоз- 
можно менять в процессе розжига, 
чтобы добиться воспламенения газа. 
Поэтому искра должна иметь достаточ- 
ную энергию, чтобы всегда и гарантиро- 
ванно зажигать газ без всякого контро- 
ля со стороны человека. 

Было решено питать устройство под- 
жига от сети -230 В. Ведь трудно пред- 
ставить себе, что колонку установят в 
таком месте, где есть водопровод, но 
нет электросети. Испытывались многие 
варианты, например, на динисторе из 
[1]. Но при низкой частоте искрообра- 
зования и небольшой энергии искры газ 
воспламенялся лишь в 50...60 % случа- 
ев, что совершенно недостаточно. 
Поэтому было решено остановиться на 
широко известном, неоднократно по- 
вторенном и всегда дающем наилучший 
результат устройстве с тринистором из 
[2]. Оно обеспечивает высокую частоту 
искрообразования и достаточную мощ- 
ность искры. Газ вспыхивает всегда и 
сразу. 
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Безопасное питание от сети обес- 
печивается надёжной изоляцией между 
первичной и вторичной обмотками вы- 
соковольтного трансформатора. Кроме 
того, для управления устройством под- 
жига применено электромагнитное ре- 
ле, что обеспечивает изоляцию этого 
устройства от устройства управления. 
Тем, кто сомневается в безопасности 
такого решения, хочу напомнить, что 
сетевое питание применено практиче- 
ски во всех газовых плитах с электриче- 
ским розжигом. 

А теперь о совместной работе опи- 
санных выше узлов. При открывании 
крана горячей воды будут замкнуты 
контакты находящегося в колонке мик- 
ровыключателя $УЕ1, и на устройство 
управления поступит напряжение пита- 
ния. Благодаря цепи А8Сб "аварийный" 
триггер будет установлен в состояние, 
не препятствующее нормальной работе 
блока, т. е. с высоким уровнем на выхо- 
де элемента 002.3. Начнеётся отсчёт 
выдержки узлами на элементах 001.1 и 
002.1. По истечении 5...6 с элемент 
001.1 откроет транзистор \Т1, который 
соединит с источником питания эмит- 
теры транзисторов \УТ2 и \УТЗ. 

Пока пламени нет, на выходе эле- 
мента 001.2 установлен низкий уро- 
вень, соответственно на выходе эле- 
мента 001.3 он высокий, а на выходе 
элемента 001.4 низкий. Поэтому тран- 
зистор \УТ2 закрыт, а с ним закрыт и 
клапан подачи основного газа. Однако 
транзистор \УТЗ открыт, поэтому напря- 
жение поступает на обмотку реле К1 и 
клапан запальника. Реле К1 своими 
контактами К1.1 замыкает цепь питания 
от сети -230 В устройства розжига, с 
которого высоковольтные импульсы 
поступают на штатный поджигающий 
электрод колонки, что вызывает серию 
искр, зажигающих газ в запальнике. 

Если газ в запальнике воспламенил- 
ся, на выходе элемента 001.2 появ- 
ляется высокий уровень напряжения. 
Соответственно уровни на выходах эле- 
ментов 001.3 и 001.4 сменяются про- 
тивоположными. Поскольку на выходе 
элемента 001.3 уровень становится 
низким, конденсатор С5 разряжается и 
"аварийный" триггер остаётся в состоя- 
нии, не влияющем не работу блока. 

Транзистор \УТ2 открывается и на 
клапан подачи основного газа поступа- 
ет напряжение. Транзистор \ТЗ закры- 
вается, отключая напряжение от обмо- 
ток реле К1 и клапана запальника. Но 
закроется этот транзистор с некоторой 
задержкой, которая необходима, чтобы 
после открытия клапана подачи основ- 
ного газа запальник некоторое время 
продолжал гореть. Экспериментально 
установлено, что при закрывании кла- 
пана запальника одновременно с от- 
крыванием основного клапана газ, по- 
ступающий в камеру сгорания, не успе- 
вает зажечься. Диод \04 не позволяет 
конденсатору С7 слишком быстро раз- 
рядиться через выход элемента 001.3. 

Если газ по какой-либо причине не 
воспламенился, то через 10...12 с после 
открывания крана горячей воды, т. е.че- 
рез 5...6 с после открытия клапана 
запальника и подачи искры, конденса- 
тор С5 зарядится до высокого логиче- 
ского уровня, который присутствует на 


выходе элемента 001.3, если пламени 
нет. На выходе элемента 002.1 будет 
установлен низкий уровень, что пере- 
ключит "аварийный" триггер в противо- 
положное состояние, и низкий уровень 
с его выхода поступит на нижний по 
схеме вход (вывод 2) элемента 001.1. 
На выходе этого элемента будет уста- 
новлен высокий уровень, что закроет 
транзистор \УТ1. Клапан подачи газа, 
клапан запальника и реле К1 будут 
обесточены, и работа колонки заблоки- 
рована. Высоким уровнем, появившим- 
ся на другом выходе триггера, будет 
открыт транзистор \Т4, что включит 
светодиод НЕЁ2, сигнализирующий об 
аварийной ситуации. В таком состоя- 
нии устройство останется, пока с него 
не будет снято напряжение питания. 
Если по какой-либо причине пламя 
погаснет, низкий уровень на выходе 
элемента 001.3 сменится высоким и 
конденсатор С5 начнёт заряжаться, 
отсчитывая выдержку 10...12 с до пол- 
ной блокировки колонки. При этом кла- 
пан подачи газа будет закрыт, а клапан 
запальника открыт и включён узел роз- 
жига. Эти 10...12 с блок будет пытаться 
зажечь газ, как и при открытии воды. 
Если произойдёт нормальное зажига- 
ние газа, конденсатор С5 опять разря- 
дится и работа колонки продолжится в 





штатном режиме — пользователь даже 
не заметит перебоя. Если газ не вос- 


пламенится, произойдёт аварийное 
отключение колонки. 

Некоторые детали для изготовления 
нового блока взяты из отказавшего 
блока ВК-175ЕМ. Это высоковольтный 
трансформатор Т1, разъём Х$1, а также 
провода, идущие к поджигающему 
электроду и датчику пламени. Эти про- 
вода имеют высокое погонное сопро- 
тивление для подавления помех, гене- 
рируемых при искрообразовании, на- 
дёжную изоляцию, устойчивую к высо- 
кой температуре, и специальные нако- 
нечники для подключения к поджигаю- 
щему электроду и датчику пламени ко- 
лонки. 

Чтобы извлечь необходимые эле- 
менты из неисправного блока, нужно 
аккуратно разломать его оболочку. По- 
скольку компаунд, которым залит блок, 
прозрачен, все его детали хорошо вид- 
ны. Разъём нужно аккуратно выпилить 
вместе с частью платы, затем, прогре- 
вая паяльником компаунд, удалить его, 


после чего выпаять разъём. Конечно, 
если есть возможность, разъём можно 
просто приобрести в магазине. 

Внешний вид высоковольтного 
трансформатора показан на рис. 4. 
Его размеры — приблизительно 
28х25ж22 мм. Он не составляет единое 
целое с блоком, поэтому извлечь его 
легче, чем разъём. Но если блок отка- 
зал именно в результате межвиткового 
пробоя в этом трансформаторе, ис- 
пользовать его не удастся. Определить 
пробой можно по характерным внеш- 
ним признакам либо после включения 
его в новый блок. В таком случае высо- 
ковольтный трансформатор придётся 
изготовить самостоятельно, например, 
по рекомендациям в [1, 2]. 

Поскольку внутри колонки достаточ- 
но места, нет смысла стремиться сде- 
лать трансформатор маленьким. Мож- 
но использовать даже выходной транс- 
форматор строчной развертки телеви- 
зора. Это сэкономит время, да и надёж- 
ность будет выше. В изготовленном 
мною блоке длительное время успешно 
работал, давая мошнейшую искру, 
именно трансформатор от чёрно-бело- 
го телевизора. 

Не забудьте, что первичная и вто- 
ричная обмотки должны быть надёжно 
изолированы одна от другой, посколь- 
ку трансформатор должен обеспечить 
изоляцию металлических частей ко- 
лонки и водопроводных труб от электро- 
сети. Нельзя, например, использовать 
катушки зажигания от автомобилей и 
мотоциклов, поскольку в них первичная 
и вторичная обмотки соединены, что 
категорически недопустимо. 

Диоды серии КД1О05 в устройстве 
розжига могут быть заменены другими 
с не меньшим допустимым обратным 
напряжением, например 1№4007. В 
качестве конденсатора С1 в нём реко- 
мендуется использовать плёночный 
К7З-17. Тринистор КУ202Н можно 
заменять другим из серий КУ201, 
КУ202. Главное, чтобы допустимое для 
него напряжение в закрытом состоянии 
было не менее 300 В. Ток, потребляе- 
мый устройством розжига от сети, не 
превышает 30 мА. 

К деталям устройства управления 
особых требований нет. Вместо мик- 
росхем К561ЛА7 можно использовать 
функциональные аналоги серии К17б6 
или импортные. Диоды — любые мало- 
мощные кремниевые. Транзисторы 
должны быть с допустимым током 
коллектора не менее 100 мА и коэф- 
фициентом передачи тока базы не ме- 
нее 100. 

В качестве реле К1 я применил реле 
РЭС6б0 исполнения 032.21.183 (РС4.569. 
435-04) с сопротивлением обмотки 
36 Ом и током срабатывания 60 мА. 
Оно может быть заменено другим с ана- 
логичными параметрами, например, 
реле РЭС15 исполнения РС4.591.002 с 
сопротивлением обмотки 136 Ом и 
током срабатывания 30 мА. В послед- 
нем случае ограничительный резистор 
В15 не нужен. При выборе реле необхо- 
димо помнить, что оно должно иметь 
напряжение срабатывания не более 
5 В, а допустимый ток коллектора тран- 
зистора \ТЗ должен быть больше 
рабочего тока этого реле. 


Вместо электромагнитного реле 
можно применить симисторный оптрон 
МОС3023, МОС3063, МОСЗО083 или 
аналогичный с детектором нуля или без 
него. Для этого нужно катод светодио- 
да НЁЗ отключить от точки соединения 
катода светодиода НЁ4 с резистором 
В1/ и соединить его с анодом излучаю- 
щего диода оптрона. Катод излучающе- 
го диода подключают к резистору Н15 
вместо вывода обмотки реле, которое 
удаляют. Сопротивление этого резисто- 
ра нужно увеличить до 560 Ом. При при- 
менении другого оптрона сопротивле- 
ние В15, возможно, потребуется подо- 
брать для его надёжного срабатывания. 

Фотосимистор оптрона подключают 
вместо контактов реле К1.1 (см. рис. 3). 
Этот фотосимистор способен коммути- 
ровать ток до ТА, что значительно 
больше тока, потребляемого устройст- 
вом розжига (30 мА). 

Высокоомный резистор НЪ в устрой- 
стве управления составлен из пяти 
соединённых последовательно резис- 
торов сопротивлением по 10 МОм. 
Светодиоды, типы которых указаны на 
схеме, можно заменять другими подхо- 
дящего цвета и яркости свечения. 

Светодиоды НЁ1—НЕ4, а также со- 
путствующие им резисторы В1О0, В13, 
В14, В17 и транзистор \Т1 могут быть 
исключены из устройства управления 
без потери его работоспособности. Но 
делать это не рекомендуется, посколь- 
ку при срабатывании защиты или неис- 
правности блока светодиоды могут 
помочь определить причину непри- 
ятного события. 

Обмотка клапана запальника колон- 
ки имеет сопротивление 38 Ом и при 
работе в штатном блоке от гальваниче- 
ского элемента напряжением 1,5 В по- 
требляет ток около 39 мА. При питаю- 
щем напряжении 5 В последовательно 
с ней должен быть включён ограничи- 
тельный резистор А16. Обмотка клапа- 
на подачи основного газа имеет сопро- 
тивление 56 Ом и потребляет ток около 
26 мА. Ей также необходим ограничи- 
тельный резистор В18. 

Блок собран на монтажной плате, в 
одной части которой находятся эле- 
менты устройства управления, а в дру- 
гой — элементы устройства розжига. 
При желании плату можно поместить в 
подходящий корпус из диэлектриче- 
ского материала, но это не обязатель- 
но. У меня плата закреплена внутри ко- 
лонки и изолирована от ее корпуса 
диэлектрической прокладкой. К нижне- 
му по схеме входу (выводу 12) элемен- 
та 001.2 припаян штатный высоко- 
омный провод, идущий от датчика пла- 
мени колонки. 

К "горячему" выводу обмотки И 
трансформатора Т1 припаян второй 
высокоомный провод, который идёт от 
запального электрода колонки. Второй 
вывод обмотки трансформатора Т1 
соединён отдельным проводом с ме- 
таллическим корпусом колонки в непо- 
средственной близости от запального 
клапана. Оба идущих от обмотки 1 
трансформатора провода лучше свить 
с шагом 2...3 см и не располагать 
рядом с проводом, идущим к датчику 
пламени, а тем более параллельно 
этому проводу. 


Для питания блока использовано 
зарядное устройство от сотового теле- 
фона со стабилизированным выход- 
ным напряжением 5 В. С соблюдением 
полярности оно подключено к контак- 
там отсека для гальванического эле- 
мента. 

Налаживая блок, убедитесь прежде 
всего в работе устройства розжига. Для 
этого подайте на него переменное на- 
пряжение 230 В (желательно через раз- 
делительный трансформатор). Обычно 
оно начинает работать сразу. При нали- 
чии серии мощных искр, следующих с 
частотой 50 Гц, испытание можно счи- 
тать успешно законченным. В некото- 
рых случаях, если попался экземпляр 
тринистора с большим током открыва- 
ния, потребуется уменьшить сопротив- 
ление резистора В2 либо подобрать эк- 
земпляр тринистора с меньшим током 
открывания. Поскольку устройство ра- 
ботает кратковременно, мощности ре- 
зисторов В1 и В2 0,5 Вт вполне доста- 
точно. 

Затем переходите к проверке рабо- 
ты устройства управления. Подайте на 
него напряжение питания. Через 5...6 с 
должен включиться зелёный светодиод 
НЕ1, показывая, что напряжение пита- 
ния поступило на транзисторы \Т2 и 
УТЗ. Одновременно со светодиодом 
НЁ1 должен включиться и желтый све- 
тодиод НЁЗ, показывающий, что газо- 
вый клапан запальника открыт и про- 
исходит попытка розжига. Если в тече- 
ние следующих 5...6 с не предприни- 
мать никаких действий, зелёный и 
жёлтый светодиоды НЁ1 и НЁЗ должны 
выключиться, а красный светодиод 
НЕ2 включиться, сигнализируя об ава- 
рии. В таком состоянии устройство 
может оставаться сколь угодно долго. 
Чтобы выйти из него, необходимо 
выключить питание и через 2...3 с сно- 
ва включить его, имитируя закрывание 
и последующее открывание крана 
горячей воды. Цикл запуска начнётся 
заново. Теперь в течение 5...6 с после 
зажигания зелёного НЁ1 и жёлтого НЁЗ 
светодиодов необходимо соединить с 
общим проводом провод, идущий к 
датчику пламени, имитируя его появ- 
ление. При этом должен включиться 
синий светодиод НИ4, сигнализируя о 
подаче основного газа, а через 1...2 с 
после этого выключиться жёлтый све- 
тодиод НЁЗ. Это основной рабочий 
режим колонки. 

Если после этого соединение входа 
датчика пламени с общим проводом 
будет разорвано, имитируя погасание 
пламени, синий светодиод НИ4 должен 
выключиться, а жёлтый светодиод НЁЗ 
включиться, показывая, что происхо- 
дит попытка разжечь погасшее пламя. 
Если в течение 5...6 с снова соединить 
вход датчика пламени с общим прово- 
дом, синий светодиод НИ4 включится, а 
через 1...2 с выключится жёлтый све- 
тодиод НЗ. Устройство продолжит 
работать в основном режиме. В про- 
тивном случае по истечении указанно- 
го времени включится красный свето- 
диод НЁ2, все остальные светодиоды 
будут выключены, а устройство забло- 
кировано. 

В процессе налаживания может по- 
требоваться корректировка длитель- 


ности выдержек узлов на элементах 
001.1 и 002.1. При этом не следует за- 
бывать, что резисторы В4 и НТ, а также 
В9 и Нб образуют делители напряже- 
ния, задающие конечное напряжение 
зарядки конденсаторов С1 и С5. Для 
нормальной работы сопротивление 
резисторов В1 и Нб должно быть при- 
близительно в 1,5 раза больше, чем 
сопротивление соответственно резис- 
торов В4 и В9. Во избежание излишних 
трудностей с подборкой резисторов 
рекомендую устанавливать длитель- 
ность выдержек только изменением 
ёмкости конденсаторов С1 и С5, не 
трогая резисторы. 

Задержку закрывания клапана за- 
пальника и выключения устройства 
розжига корректируют изменением 
ёмкости конденсатора С7 — чем она 
больше, тем позже закроется клапан 
запальника после начала подачи ос- 
новного газа. Понятно, что с увеличе- 
нием этой задержки основной газ под- 
жигается надёжнее, но не имеет смыс- 
ла увеличивать её свыше 1...2 с. 

Убедившись, что всё работает, как 
описано, проверку можно считать 
оконченной. Теперь можно подключить 
к блоку разъём газовой колонки и при- 
соединить к нему провода, идущие от 
её датчика пламени, запального элек- 
трода и корпуса. Не забудьте перенес- 
ти оранжевый провод с нормально 
замкнутого контакта микропереключа- 
теля ЗЕ1, срабатывающего при откры- 
вании воды, на его нормально разо- 
мкнутый контакт. 

Если решено исключить из уст- 
ройства управления узел задержки 
включения колонки, конденсатор С1 и 
резисторы Н1, В4 не устанавливают, а 
выход элемента 002.2 (именно его, а 
не элемента 002.3) соединяют с 
левым по схеме выводом резистора 
В’, отключив этот вывод от выхода 
элемента 001.1. Необходимо также 
уменьшить выдержку узла, задающе- 
го продолжительность розжига, с 
10...12 с до 5...6 с. Для этого нужно 
уменьшить ёмкость конденсатора С5 
приблизительно вдвое. Диод \03 и 
резисторы В2 и ВНЗ теперь не нужны, 
так как конденсатор такой 6мкости 
достаточно быстро разряжается через 
резистор Нб и без них. Теперь элемент 
001.1 остаётся свободным и вместе с 
002.4 таких элементов будет уже два. 
Их можно использовать, например, 
для организации звуковой сигнализа- 
ции о погасании горелки. Если они 
остаются свободными, их входы не- 
обходимо соединить с общим прово- 
дом или линией питания микросхем 
ОО1 и 002. 
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Световые эффекты 

на телеэкране с помощью 
акустической приставки 

к телевизору со встроенным 


микрофоном 


Н. ПИНАЕВ, г. Верещагино Пермского края 


о приставка создаёт на 
экране телевизора световые эф- 
фекты в виде изменения цветности и 
яркости телевизионного изображения в 
такт его звуковому сопровождению, что 
повышает зрелищность при просмотре 
музыкальных программ и видеоклипов. 


ХЛ 


Ачаю-г <—© 
Ацаю-К с 











” | 


Рис. 1 


Она позволяет одновременно показы- 
вать световые эффекты на экранах двух 
телевизоров, причём на одном будет 
изменяться яркость изображения, а на 
другом — его цветность. Эти эффекты 
могут возникать не только от звукового 
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сопровождения, передаваемого вместе 
с изображением, но и под действием 
звуков, воспринимаемых встроенным в 
приставку микрофоном. 

Если подключить приставку к одному 
телевизору и по композитному (А/), и 
по компонентному (УРЬРг) входам, то в 
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зависимости от того, какой из этих вхо- 
дов включён, будут происходить изме- 
нения либо яркости, либо цветности 
телевизионного изображения. 

Схема приставки показана на рис. 1. 
Звуковой сигнал Аи Ю-[ с ресивера или 
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О\О0-плейера проходит через резистор 
В? и конденсатор С2 на базу транзисто- 
ра \ТЗ. Усиленный транзистором, он 
поступает на детектор на диоде \03 со 
сглаживающим конденсатором С5, на 
котором выделяется постоянное напря- 
жение, пропорциональное уровню зву- 
кового сигнала. Это напряжение через 
резистор В 16 поступает на базу транзи- 
стора \УТб и открывает его, при этом 
соединённый с коллектором этого 
транзистора через резистор В22 тран- 
зистор \УТ9Э закрывается. Когда напря- 
жение на коллекторе транзистора \Тб 
падает, то на коллекторе транзистора 
\/Т9 оно растёт и поступает на второй 
детектор на диоде \06 со сглаживаю- 
щим конденсатором С9. С детектора 
постоянное напряжение проходит че- 
рез резистор ВЗО0 на базу транзистора 
\/Т15, открывая его. Коллектор транзи- 
стора \Т15 через резистор В29 соеди- 
нён с цепью \щео, связывающей источ- 
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ник видеосигнала с телевизором. В 
результате шунтирования источника 
видеосигнал на входе телевизора в такт 
изменениям аудиосигнала ослабевает, 
а с ним уменьшается яркость телеви- 
зионного изображения. 


Одновременно с этим напряжение с 
конденсатора С5 через резистор Н15 
проходит на базу транзистора \Т12, 
открывая его. Участок коллектор— 
эмиттер этого транзистора подключён 
параллельно конденсатору С9, поэтому 
напряжение на конденсаторе падает, 
закрывая транзистор \Т15. Это уве- 
личивает уровень видеосигнала, посту- 
пающего на телевизор, и яркость теле- 
визионного изображения. 

Всё описанное приводит к тому, что 
с увеличением уровня звукового сигна- 
ла яркость изображения сначала умень- 
шается, но затем, достигнув опреде- 
лённого уровня, начинает увеличивать- 
ся. Кроме того, напряжение с конденса- 
тора СЭ проходит через резистор В27 
на базу транзистора \Т1З, коллектор 
которого соединен с линией сигнала Р,. 
Это изменяет синюю компоненту цвета 
телевизионного изображения. 


Рис. 2 
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Высокочастотные составляющие 
сигнала правого канала звукового со- 
провождения Ацаю-Н проходят через 
резистор В1 и конденсатор небольшой 
ёмкости С1 на базу транзистора УТТ. С 
его коллектора усиленный сигнал по- 
ступает на детектор на диоде \01 со 
сглаживающим конденсатором С4, на 
котором выделяется постоянное напря- 
жение, пропорциональное уровню вы- 
сокочастотных составляющих сигнала 
Аиао-В. Через резистор В14 напряже- 
ние с детектора поступает на базу тран- 
зистора \Т5 и открывает его, что приво- 
дит к закрыванию транзистора \Т8. С 
коллектора последнего усиленное на- 
пряжение приходит на второй детектор 
на диоде \05 со сглаживающим кон- 
денсатором С8. Напряжение с конден- 
сатора поступает через резистор Н28 
на базу транзистора \Т14, коллектор 
которого соединён с линией компо- 
нентного сигнала Р,. При шунтировании 
этой цепи открывшимся транзистором 
\/Т14 ослабевает красная компонента 
цвета телевизионного изображения. 

Напряжение с конденсатора С4 так- 
же проходит через резистор Н1З на ба- 
зу транзистора \УТТТ, участок коллек- 
тор—эмиттер которого, открываясь, 
шунтирует конденсатор С8. Напряже- 
ние на конденсаторе С8 уменьшается, 
а уровень сигнала Р, увеличивается, 
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что приводит к усилению красной ком- 
поненты цвета телевизионного изобра- 
жения. 

Звуковой сигнал АидЮ-Н поступает 
через конденсатор СЗ и на усилитель на 
транзисторе \Т4. Однако благодаря 
большой ёмкости конденсатора здесь 
он не разделён на низко- и высокоча- 
стотную составляющие. После усиле- 
ния транзистором \Т4, детектирования 
диодом \04 и сглаживания конденсато- 
ром Сб этот сигнал открывает транзис- 
тор МТТ, который шунтирует выход мик- 
рофонного усилителя на транзисторе 
\УТ2. В результате этого, при наличии 
сигнала в правом канале звукового 
сопровождения телевизионной переда- 
чи, речь или пение перед микрофоном 
ВМ1 на изображение на экране телеви- 
зора не влияют. 

Чтобы это влияние проявилось, нуж- 
но выключить звуковое сопровождение 







или уменьшить его громкость. В этом 
случае сигнал с микрофона ВМ1 
("Шорох-8" со встроенным усилите- 
лем), дополнительно усиленный тран- 
зистором \УТ2, через конденсатор СУТ, 
пропускающий только высокочастот- 
ные составляющие, поступает на базу 
транзистора \ТТО, а с его коллектора 
через диод \02 на конденсатор С4. 
Далее он обрабатывается точно так же, 
как сигнал звукового сопровождения 
Аиаго-В. Кроме того, сигнал с коллекто- 
ра транзистора \УТ2 через резистор АЗ 
проходит на вход канала обработки сиг- 
нала Ацю-Ё и управляет уровнем 
видеосигналов \!4ео иР.,. 

Приставка смонтирована на макет- 
ной плате размерами 80х50 мм с кон- 
тактными площадками, расположенны- 
ми с шагом 2,5 мм по горизонтали и 
вертикали, внешний вид которой пока- 
зан на рис. 2. Использованы резисто- 
ры МЛТ-0,125, конденсаторы — К10-47 
и К50-35. Выводы деталей, располо- 
женные на плате рядом, соединяют не- 
посредственно, ате, расстояние между 
которыми больше их длины, соединяют 
отрезками изолированного провода 
небольшого сечения. Неэкранирован- 
ные провода от платы идут к установ- 
ленным на крышке корпуса приставки 
микрофону и разъёму питания. Питать 
приставку можно от любого источника 


постоянного напряжения 12 В с допус- 
тимым током нагрузки не менее 
100 мА. 

Соединительные экранированные 
кабели приставки с разъёмами ХМ/1— 
ХМ/б (ВСА, они же "тюльпан") подключи- 
те к соответствующим разъёмам реси- 
вера или О0О\О-плейера, а такие же 
разъёмы ХМ//—ХМ/12 — к одному или 
двум телевизорам. Включите воспро- 
изведение видеоклипа или музыкаль- 
ную телепрограмму и установите уро- 
вень звукового сигнала, при котором 
начнут проявляться световые эффекты. 
Уменьшив громкость звука на ресивере 
или О\О0-плейере, встаньте на рассто- 
яние два-три метра от приставки и 
громко произнесите несколько слов. 
Приставка должна прореагировать на 
них изменением яркости или цветности 
изображения в зависимости от того, ка- 
кой вход телевизора задействован. т 
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|Сдагот.ги — радиолюбителям 
и разработчикам! 

„^ Программаторы: "ОРАМСЕ-5”", 
"ОВАМСЕ-4", "Отеда". 

„Ч$В-осциллографы: 
"Р\/6501А", "Р\Уб502А", "Р\Уб50ЗА", 
"Р\б521" и их модификации. 

„^ Адаптеры и программные мо- 
дули, 

а также десятки тысяч радио- 
деталей со склада. 

Всегда в наличии по привлека- 
тельным ценам. 

Доставка по России. 

млмим/.1САаагот.ги 

8(985) 924-34-35 

8(495) 781-59-24 

пю@саагот.ги 


ХИТ ПРОДАЖ! Прибор для тес- 
тирования электронных компонен- 
тов (транзисторы, диоды, тиристо- 
ры, конденсаторы, резисторы, ин- 
дуктивности и др.) "ТРАНЗИСТОР 
ТЕСТЕР-М2“ — 2550 руб. 


— Набор деталей корпуса 
Транзистор Тестера-М2 — 525 руб. 


— ХИТ! Плата частотомера 
ЕС1100 от 1Гц до 1100 МГц (со- 
бранная и настроенная), 2 входа: 
0...50 МГц и 1...1100 МГц, регули- 
ровка уровня, цветной индикатор, 
встроенный тестер кварцевых резо- 
наторов 1...25 МГц, одновременное 
измерение 2-х частот — 2550 руб. 

— Набор деталей корпуса часто- 
томера ЕС1100 — 525 руб. 


ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАЙТЕ! 
По номеру 8 (916) 029-9019 
с 9-30 до 18-00 МК, 
пое-тай: гака’@деззу.ги 

или на сайте млиилм.4еззу.ги 
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РАДИО № 12, 2017 


Импульсное реле 
для управления нагрузкой 


из нескольких мест 
А. ГУСЕВ, г. Муром Владимирской обл. 


Импульсными реле называют такие, 


которые изменяют 


состояние выходной цепи под действием коротких импульсов, 
подаваемых в цепь управления. В паузах между импульсами 
состояние выходной цепи, установленное последним импуль- 
сом, остаётся неизменным. Их применяют, например, в систе- 
мах управления освещением и вентиляцией. Несмотря на то что 
такие реле (они бывают чисто электромеханическими и элек- 
тронными) выпускает промышленность, автор предлагает свою 
конструкцию электронного импульсного реле, по его мнению, 


более дешёвую. 


сто бывает необходимо включать 
одну и ту же нагрузку, например ос- 
вещение, из нескольких разных мест. 
Это может быть длинный коридор или 
лестница, где при входе свет нужно 
включить, а дойдя до другого конца, 
выключить. Схема соединения ламп и 
выключателей при этом становится 
более сложной, чем обычно, особенно 
если нагрузку нужно включать и 
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Рис. 1 


выключать не из двух, а из трёх и более 
мест. 

В таких случаях удобнее применять 
импульсное реле, установленное вбли- 
зи от нагрузки, а маломощные цепи 
управления им развести во все нужные 
места и соединить параллельно. Орга- 
нами управления в этом случае будут 
служить кнопки или устройства дистан- 
ционного (например, по радиоканалу) 
управления, не фиксируемые во вклю- 
чённом состоянии, а подающие сигна- 
лы включения и выключения в виде 
кратковременных замыканий контак- 
ТОВ. 

Промышленность выпускает боль- 
шой ассортимент импульсных реле, 
например, РИО-1, АЭСЗО0811, ЕРМ510 и 
многие другие. Но все они слишком 
дороги. Самостоятельное изготовле- 
ние их аналогов обойдётся в несколько 
раз дешевле. 







Импульсное реле, изготовленное 
автором, не претендует на оригиналь- 
ность и состоит из О-триггера 
К561ТМ.2, узлов его защиты от помех и 
дребезга контактов, а также исполни- 
тельного электромагнитного реле. 
Схема импульсного реле изображена 
на рис. 1. 

Конденсатор СЗ и резистор ВЗ пред- 
назначены для того, чтобы при подаче 
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на колодку ХТ1 напряжения питания 
установить на прямом выходе (вывод 1) 
триггера 001.1 низкий уровень напря- 
жения, а на его инверсном выходе 
(вывод 2) — высокий. Если напряжение 
питания на нагрузку подаётся через 
контакты 1 и 3 колодки ХТ4, после 
включения питания импульсного реле 
она останется выключенной, а если 
через контакты 2 и З той же колодки — 
включённой. 

Любое число кнопок управления 
(без фиксации), подключённых между 
контактными колодками ХТ2 и ХТЗ, 
оказываются соединёнными парал- 
лельно. Поэтому нажатие на любую из 
них приводит к замыканию цепи пита- 
ния излучающего диода транзисторно- 
го оптрона \У1. Пока ни одна кнопка не 
нажата, ток через излучающий диод 
оптрона не течёт, его фототранзистор 
закрыт. 


При нажатии на любую кнопку через 
излучающий диод и резистор Н] поте- 
чёт ток, в результате чего излучение 
диода откроет фототранзистор оптро- 
на Ц1. Обеспечиваемая оптроном 
электрическая изоляция цепи управ- 
ления от остальных узлов реле необ- 
ходима для надежной защиты от 
помех, наводимых на провода, идущие 
к кнопкам. Чем больше кнопок, тем 
длиннее провода и больше помех, 
наводимых на эти провода. 

При открытом фототранзисторе с 
вывода 3 оптрона 1 на резистор Н2 
поступает напряжение около 9 В, по- 
этому на входе С триггера 001.1 про- 
исходит смена низкого логического 
уровня высоким. Это приводит к уста- 
новке на прямом выходе (выводе 1) 
триггера 001.1 такого же уровня, какой 
в этот момент присутствовал на вхо- 
де О триггера. Поскольку этот вход 
через цепь задержки В5Сб соединён с 
инверсным выходом (выводом 2) 
001.1, этот уровень был высоким и ста- 
нет таким же на прямом выходе, а на 
инверсном — противоположным ему, 
низким. Состояние полевого транзис- 
тора \ТТ, реле К1 и управляемой им 
нагрузки изменится и останется таким 
до следующего нажатия на кнопку. 

При следующем нажатии на любую 
кнопку (не обязательно на ту же, на 
которую нажимали ранее) триггер 
001.1 перейдёт в состояние с низким 
уровнем на прямом выходе (поскольку 
уровни на инверсном выходе и входе О 
были низкими). Это приведёт к закры- 
ванию транзистора \Т1, прекращению 
тока через обмотку реле К1 и возвра- 
щению нагрузки в исходное состоя- 
ние. Цепь В5С6б нужна для того, чтобы 
сигнал с инверсного выхода триггера 
поступал на его вход О с небольшой 
задержкой. Это защищает нагрузку от 
многократных включений—выключе- 
ний, вызванных дребезгом контактов 
кнопок управления. Конденсаторы С2 
и С5 подавляют помехи. 

Я использую несколько таких им- 
пульсных реле, установленных в одном 
шкафу. Поэтому применил их питание 
напряжением 12 В, которое поступает 
от общего источника. Практика показа- 
ла, что для повышения стабильности 
работы импульсных реле в каждом из 
них должен быть свой стабилизатор на- 
пряжения 9 В для питания триггера. Он 
выполнен на интегральном стабилиза- 
торе напряжения 78109 (ВАТ) с фильт- 
рующими конденсаторами С1 и С4. 

Светодиод НЁ1 сигнализирует о 
наличии напряжения питания 12 В. 
Включённый светодиод НЁЕ2 показы- 
вает, что напряжение подано на об- 
мотку реле К1, которое должно срабо- 
тать. Резисторы Н4 и В7 ограничива- 
ют ток через светодиоды. 

Чертёж печатной платы описанного 
варианта импульсного реле изобра- 
жён на рис. 2. Её размеры — 
12х32 мм. Резисторы и конденсаторы 
можно использовать любые. Те из них, 
что монтируют на поверхность платы, 
должны быть типоразмера не более 
1206. Полевой транзистор 181МиО030 
можно заменить другим М-канальным 
с допустимым током стока не меньше, 
чем ток обмотки реле. 














"Управление" 


Рис. 3 


Винтовые зажимные колодки ХТ1 — 
КЕЗ01-2Р ХТ2—ХТ4 — КЕЗОТ-ЗР Для их 
контактов допустим ток до 16 А. Реле 
К1 — $ВО-12\/0С-$(-С с сопротивле- 
нием обмотки 400 Ом. Допустимый ток 
контактов этого реле — 10 А. Именно 
этого значения не должен превышать 
ток нагрузки. Указанное реле можно 
заменить любым другим с номиналь- 
ным напряжением обмотки 12 В и её 
рабочим током не более допустимого 
тока стока транзистора \Т1. Дос- 
таточно мощными должны быть и кон- 
такты выбранного реле. Естественно, 
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при замене реле тоже может потребо- 
ваться доработка печатной платы. 
Вместо электромагнитного реле 
можно использовать коммутатор пере- 
менного тока на симисторе, собрав 
импульсное реле по схеме, показанной 
на рис. 3. Симисторный узел здесь 
аналогичен рекомендованному в тех- 
ническом описании оптосимистора 
МОСЗО063. Светодиод НЕ2 в симистор- 
ном варианте реле включён последо- 
вательно с излучающим диодом опто- 
симистора (2 и светится, когда подана 
команда на открывание симистора 








\/$1. Остальная часть устройства оста- 
лась прежней. 

Если электромеханическое реле 
заменено симистором, допустимый 
ток нагрузки зависит от параметров 
последнего. Для примененного си- 
мистора ВТ136-600 — это 12 А. Но при 
мощности нагрузки более 150 Вт ука- 
занному симистору необходим тепло- 
отвод, место для которого на печатной 
плате, изготовленной по чертежу, при- 
ведённому на рис. 4, предусмотрено. 


формате ФрипЕ [ауо\щ 6.0 имеются по 
адресу Нр://Ир.га!о.ги/рибь/2017/12/ 
ри5еге!.2р на нашем ЕТР-сервере. 





МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ 
НА МММ/М/.$-1ОМГИМО.ВУО 


Всё для ремонта и производст- 
ва радиоэлектронной аппарату- 
ры, автомобильной и бытовой 
радиотехники. 

Продажа оптом и в розницу в па- 
вильоне 546 ТК "Митинский радио- 
рынок". Работаем с 9.00 до 18.00 
ежедневно. Почтовая и курьерская 
доставка. 

Наш адрес: Москва, Пятницкое 
шоссе, 18, Зэт., пав. 546. 

8-905-782-47-71 

та{-гозкт@гатыЫег. ги 
млиим/. $- 1ОтИто.ги; 
млмим/.$-1 От Ито.паго4.ги 

125464, Москва, аб. ящ. 39. 
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Поворотное устройство 


для видеокамеры 
Р. МУХУТДИНОВ, А. СИДОРОВ, М. ТАРАВКОВ, г. Воронеж 


Предлагается блок управления поворотным устройством для 
видеокамеры охранного телевидения с возможностью дистан- 
ционного управления им по радиоканалу. 


ри организации видеонаблюдения 

_в помещении, имеющем потенци- 
альные места проникновения злоумьш- 
ленников (оконные проёмы, двери), 
стремятся контролировать их все с 
помощью видеокамер. Необходимое 
число видеокамер стремятся умень- 
шить, выбирая те, что имеют большой 
угол обзора. Это позволяет с помощью 
каждой из них наблюдать одновремен- 
но за несколькими объектами. Однако 
во многих случаях такое решение не- 
возможно из-за слишком большого 
углового расстояния между объектами 
или недостаточной для их распознава- 
ния разрешающей способности широ- 
коугольных видеокамер. Приходится 
устанавливать дополнительные видео- 
камеры, что увеличивает стоимость 
системы. 

В некоторых случаях проблему ре- 
шает установка видеокамеры, осна- 
щённой поворотным механизмом, ко- 
торую можно оперативно направлять 
на интересующий объект. Такие уст- 


А1 
и. Модуль 


ХУ-МК-5\ 








Рис. 1 


ройства получили название РТ/А-видео- 
камер. Аббревиатура РТР описывает 
возможности управления: Рап — пано- 
рама, Т{ — наклон, Сбоот — увеличе- 
ние. Сегодня существуют РТА-видеока- 
меры двух видов — аналоговые и циф- 
ровые. Аналоговые камеры подключают 
к видеорегистратору или видеосерверу 
коаксиальным кабелем. Для управле- 
ния ими используют дополнительный 
шестипроводный кабель и один из про- 
токолов ОН-$0, РЕЕСО-Р РЕЕСО-ШО. 
Цифровые ПР РТ/-видеокамеры пере- 
дают изображение в цифровом форма- 





те по протоколу ТСРЛР. Оно поступает 
на цифровой видеорегистратор или 
видеосервер. Для передачи изображе- 
ния и управления достаточно одной 
витой пары проводов. 

Стоимость такого оборудования се- 
годня измеряется десятками тысяч руб- 
лей. Но если приходится выбирать 
между большим числом обычных и 
меньшим числом РТА-видеокамер, ре- 
шение задачи оказывается неоднознач- 
НЫМ. 

Однако есть возможность превра- 
тить обычную видеокамеру в поворот- 
ную, изготовив для её установки срав- 
нительно несложную поворотную плат- 
форму с дистанционным управлением. 
Ниже описывается один из возможных 
вариантов такого устройства, не обла- 


дающего, правда, свойством 2, — уп- 
равление трансфокатором не преду- 
смотрено. 


Его принципиальная схема изобра- 
жена на рис. 1. Основой служит мик- 
роконтроллер 001 Р!С16Еб28А-ШР [1], 
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имеющий достаточное для решаемой 
задачи число линий ввода—вывода. 
Линии ВА4, НВО—НАВЗ использованы 
как входы, к ним подключены органы 
управления — кнопки $В1—$84 и 
съёмная перемычка $1, которая слу- 
жит для изменения режима работы 
сервоприводов платформы. К выводам 
ВВ4 и АВ5, служащим выходами, под- 
ключены управляющие входы серво- 
приводов М1 и М2, поворачивающих 
платформу с видеокамерой соответ- 
ственно вокруг горизонтальной и вер- 
тикальной осей. 





Реле К1 иК2 — РЕО14012 с рабочим 
напряжением обмотки 12 Виеё сопро- 
тивлением 685 Ом. Нагрузочная спо- 
собность выхода микроконтроллера 
недостаточна для непосредственного 
управления таким реле. Поэтому в уст- 
ройство добавлены простейшие тран- 
зисторные ключи. Тот, что состоит из 
резистора Нб и транзистора \/ТТ, управ- 
ляет реле КТ, аключ на транзисторе \Т2 
и резисторе В8 — реле К2. Диоды \О1 и 
\02, подключённые параллельно об- 
моткам реле, гасят выбросы напряже- 
ния самоиндукции, возникающие в 
моменты прекращения тока через об- 
мотку. Контакты реле К1.1 иК2.1 можно 
использовать по своему усмотрению, 
например, для включения сирены или 
освещения. Светодиод НЕТ — индика- 
тор режима работы устройства. 

Предусмотрена возможность управ- 
ления поворотной платформой и по 
радиоканалу. Для этого на вход НВ7 
микроконтроллера подан сигнал с вы- 
хода модуля радиоприёмника А1. Ис- 


пользован готовый модуль ХУ-\УВ-5\ 
(рис. 2) из комплекта [2], принимаю- 
щий радиосигналы частотой 433 МГц. 
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Питают устройство от аккумулятор- 
ной батареи СВ1 или другого источника 
постоянного напряжения 12 В. Оно по- 
ступает непосредственно на реле. 
Напряжение 5 В для питания модуля А1 
получено из него с помощью интеграль- 
ного стабилизатора ОАТ, а для микро- 
контроллера и сервоприводов — с 
помощью более мощного интегрально- 
го стабилизатора ОГА2. Использование 
отдельного стабилизатора напряжения 
для питания приёмника связано с тем, 
что последний чувствителен к помехам 
по питанию, создаваемым микроконт- 


роллером и приводами. Эти помехи 
могли бы привести к снижению дально- 
сти действия радиоуправления и даже 
сделать его вообще невозможным. 

Сервопривод — это электродвига- 
тель, снабжённый датчиком положения 
вала (обычно переменным резистором) 
и узлом управления, позволяющим по 
командам, поступающим на управляю- 
щий вход, устанавливать вал в заданное 
угловое положение. В предлагаемом 
устройстве использованы сервоприво- 
ды $090 [3], предназначенные для 
установки на модели самолётов и вер- 
толётов. 

Такой сервопривод изображён на 
рис. 3. Из него выходят три провода, 
по которым подают плюс и минус на- 
пряжения питания и сигнал управления. 
Выходной вал сервопривода связан с 
его электродвигателем через редуктор, 
обеспечивающий вращающий момент 
1,8 кгс-см, что вполне достаточно для 
поворота небольшой видеокамеры. 
Угол поворота вала не превышает 180° 
(по 90° от среднего положения в каждую 
сторону). 





В 0,5 мс, угол поворота -90° п 
Е 1,5 мс, угол поворота 0° Г 


2,5 мс, угол поворота +90° 
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Рис. 4 


Сигнал управления сервоприводом 
представляет собой последователь- 
ность прямоугольных импульсов, следу- 
ющих с периодом 10...20 мс. Управляю- 
щий параметр — длительность этих им- 
пульсов. На рис. 4 показано положение 
насаженного на вал сервопривода ры- 
чага в зависимости от длительности уп- 
равляющих импульсов. Изменяя ее, 
можно установить рычаг и механически 
связанную с ним платформу видеокаме- 
ры в любое промежуточное положение. 

Принципиальная схема радиопульта 
управления поворотной платформой 
изображена на рис. 5. Модуль радио- 
передатчика Е$1000А (АТ), работающий 


на частоте 433 МГц, из того же ком- 
плекта [2], что и радиоприёмник в блоке 
управления, показан на рис. 6. В ра- 
диопульте достаточно микроконтролле- 
ра с меньшим числом выводов, чем в 
блоке управления, поэтому здесь при- 
менён микроконтроллер Р!С16Е630-ИР 
[4]. 

Питают пульт напряжением 9В от 
аккумуляторной батареи СВ1 или блока 
питания с таким выходным напряжени- 
ем. Им непосредственно питается мо- 
дуль Е51000А. Для питания микроконт- 
роллера предусмотрен интегральный 
стабилизатор напряжения 5 В ()А1). 
Светодиод НЁ1 служит для индикации 
режима работы устройства. 

Чертежи печатных плат блока управ- 
ления поворотной платформой и ра- 
диопульта представлены соответствен- 
но на рис. 7 и рис. 8. Их изготавли- 
вают из фольгированного с одной сто- 
роны изоляционного материала толщи- 
ной 1,5...2 мм. Возможная методика 
изготовления плат описана в [5]. 
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даёт с помощью модуля радиопередат- 
чика А], во время передачи на нём 
включается сигнальный светодиод НЁЛ. 

Как упоминалось выше, в блоке уп- 
равления установлены реле К1 и К2, 
предназначенные для коммутации 
внешних устройств. При кратковремен- 
ном одновременном нажатии на пары 
кнопок ЗВ1 и ЗВ2 блока управления или 
радиопульта будет включено реле К1, а 
при повторном кратковременном одно- 
временном нажатии оно будет выклю- 
чено. Аналогично одновременными на- 
жатиями на кнопки ЗВЗ и $84 управ- 
ляют реле К2. 

Чтобы включить режим изменения 
скорости поворота платформы с радио- 
пульта, необходимо кратковременно 
одновременно нажать на его кнопки 
5В2 и $84. При этом на нём должен 
зажечься светодиод НЁТ. Теперь можно 
увеличивать скорость поворота нажа- 
тиями на кнопку ЭВЗ или уменьшать её 
нажатиями на кнопку 5В4. Всего преду- 
смотрено 54 градации скорости. При 
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В обоих устройствах кнопки ЗВТ, 
5В2 служат для поворота платформы в 
горизонтальной плоскости соответст- 
венно по часовой стрелке и против неё, 
кнопки 583, $84 — для подъёма и 
наклона в вертикальной плоскости. При 
кратковременном нажатии на какую- 
либо кнопку происходит поворот плат- 
формы на небольшой угол в соответ- 
ствующем направлении. Если удержи- 
вать кнопку нажатой, платформа пово- 
рачивается непрерывно с постоянной 
скоростью, пока угол поворота не 
достигнет обусловленного конструкци- 
ей привода предельного значения. 
Команды управления радиопульт пере- 


необходимости нажатиями на кнопки 
5$В1 и $В2 можно проверить текущую 
скорость поворота в горизонтальной 
плоскости. В вертикальной плоскости 
она будет такой же. 

Если в этом режиме ни одна из кно- 
пок не будет нажата в течение двух 
минут, произойдёт автоматический вы- 
ход из него с сохранением текущей ско- 
рости. Для принудительного выхода из 
режима необходимо повторно одновре- 
менно нажать на кнопки 5В2 и 5В4. 
Установленное значение скорости бу- 
дет записано в ЕЕРАОМ микроконтрол- 
лера радиопульта, а светодиод НЕ на 
нём погаснет. 

Аналогично изменяют скорость 
поворотов кнопками блока управления. 
Для входа и выхода из режима измене- 
ния скорости здесь необходимо кратко- 
временное одновременное нажатие на 
кнопки 5В1 и ЗВ2. При этом будет вклю- 
чён светодиод НЁ1 блока. Скорость уве- 
личивают нажатиями на кнопку ЗВ, а 
уменьшают нажатиями на кнопку ЗВ1. 
По завершении регулировки установ- 
ленное значение скорости будет сохра- 
нено ЕЕРВОМ микроконтроллера блока 
управления. 

Обратите внимание, что значения 
скорости поворота при управлении с 
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Рис. 8 


радиопульта и непосредственно с бло- 
ка управления могут быть установлены 
разными. Например, с радиопульта — 
средняя скорость, а с блока управле- 
ния — высокая. 

Если перемычка $1 в блоке управле- 
ния установлена, микроконтроллер 
блока управления непрерывно генери- 
рует для сервоприводов управляющие 
импульсы, при этом сервоприводы 
постоянно удерживают рычаг в уста- 
новленном положении, сопротивляясь 
его изменению от внешних воздей- 
ствий. При снятой перемычке управ- 
ляющие импульсы подаются на серво- 
приводы только при нажатиях на соот- 
ветствующие кнопки управления и пре- 
кращаются через 0,4 с после последне- 
го нажатия. В отсутствие импульсов 
рычаги сервоприводов не фиксируются 
в достигнутом положении, поэтому 
видеокамера легко может быть повёр- 
нута, например, порывом ветра. 
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Описанное устройство можно при- 
менить для модификации обычной 
видеокамеры, превратив её в поворот- 
ную с минимальными финансовыми 
затратами. При установке его вне поме- 
щения следует предусмотреть защиту 
электронных узлов от осадков и низкой 
температуры. Сервоприводы следует 
выбирать с учётом массы и момента 
инерции видеокамеры. 

Приёмник ХУ-МК-5\/ может быть 
заменён аналогичным, а при отсутст- 
вии потребности в радиоуправлении 
его можно из блока управления исклю- 
чить. 
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Автономная автосигнализация 


Ю. ШАБРОВ, г. Арзамас Нижегородской обл. 


бя ниже автосигнализа- 
ция не требует вмешательства в 
бортовую сеть, поэтому я рекомендую 
устанавливать её на новые гарантийные 
автомобили в дополнение к централь- 
ному замку и иммобилайзеру. В налажи- 
вании после установки она не нуждает- 
ся, в эксплуатации — более трёх лет, 
замечаний нет. 

Схема устройства представлена на 
рисунке. Здесь В1 — универсальный 
двухуровневый датчик удара, В2 — дат- 
чик объёма (движения), АТ — незначи- 
тельно доработанный мобильный теле- 
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фон. В исходном состоянии, в которое 
устройство переходит после подачи 
напряжения питания потайным выклю- 
чателем $А1, о готовности его к работе 
сигнализирует мигающий светодиод 
НЕТ. При срабатывании любого из дат- 
чиков на его выходе появляется сигнал, 
который поступает на вход (вывод 2) 
микросхемы РАТ, и она формирует им- 
пульс, открывающий мощный транзис- 
тор \УТ1Т. В результате цепь питания 
автомобильной сирены НА1 замыкается 
на 30...40 с (время выдержки зависит от 
параметров элементов цепи В2С2) и 
сирена подаёт звуковой сигнал. Одно- 
временно срабатывает оптрон Ц1, и 
встроенный в него фототранзистор, от- 
крываясь, имитирует нажатие на кнопку 
быстрого набора ("9") предварительно 
запрограммированного номера. 








Таким образом, при попытке несанк- 
ционированного воздействия на авто- 
мобиль на 30...40 с включается сирена, 
и идёт автодозвон на сотовый телефон 
хозяина. В любой момент можно позво- 
нить на объект и прослушать обстанов- 
ку. 

Доработка мобильного телефона для 
использования в описываемой автосиг- 
нализации сводится к удалению встро- 
енных в него аккумулятора питания, 
микрофона, динамической головки и 
виброзвонка, припайке и выведению из 
него проводов от контактов на печатной 
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плате, к которым были подключены уда- 
лённые узлы и детали, а также от кон- 
тактов под кнопками "Вызов" и "9". 
Провода, идущие от контактов, на кото- 
рые подавалось напряжение от аккуму- 
лятора, соединяют (с соблюдением 
полярности!) с резистором В7 и общим 
проводом блока, провода от контактов, 
к которым был подключён микрофон, — 
с выносным микрофоном ВМТ, провода 
от контактов кнопки "9" — с выводами 
эмиттера и коллектора транзистора 
оптрона Ц1 и контактами кнопки ЗВ1. 
Узел "прослушки" (оптрон Ц2, диод \04, 
резистор В5) смонтирован в аккумуля- 
торном отсеке телефона. Провода от 
контактов, ранее соединённых с дина- 
мической головкой и виброзвонком, 
подключают к диоду \04 и резистору 
В5, а от контактов кнопки "Вызов" — к 


эмиттеру и коллектору транзистора опт- 
рона Ц2. 

Питается телефон и остальные уст- 
ройства автосигнализации от мотоцик- 
летной аккумуляторной батареи СВ1 
(12 В, 7ТА-ч). Стабилизатор напряжения 
питания телефона (5 В) выполнен на 
микросхеме [ША2. Сопротивление ре- 
зистора В7 подбирают в указанных на 
схеме пределах по минимальному по- 
требляемому телефоном току до полу- 
чения устойчивой работы во всех режи- 
мах. Микрофон установлен в салоне 
(для соединения его с телефоном при- 
менён экранированный двухпроводный 
кабель), а мигающий светодиод НЁТ 
(синего или красного свечения) — на 
задней полке. Сам блок и мотоциклет- 
ный аккумулятор размещены в колёс- 
ной нише багажника, датчики В1 и В2 — 
на корпусе автомобиля под задним 
сидением. Включатель сигнализации 
5А1 — выносной, его надо расположить 
в удобном скрытом месте, можно при- 
менить герконовый включатель, управ- 
ляемый магнитом (как вариант, его 
можно установить на крышке багажни- 
ка), ит. д. 

Несколько слов об остальных дета- 
лях устройства. Коммутационные изде- 
лия ЗВ1 и $В2 — микропереключатели. 
Первый служит для быстрого набора 
номера хозяина (имитирует при подго- 
товке к работе нажатие на кнопку "9", 
запрограммированную на номер хозяи- 
на), второй позволяет вернуть устрой- 
ство в исходное состояние при провер- 
ке на работоспособность. Звукоизлу- 
чатель НАТ — автомобильная сирена с 
выходной мощностью 30 Вт. 

Таймер КР1006ВИ1 заменим им- 
портным аналогом МЕ555, интеграль- 
ный стабилизатор КР142ЕН5В — зару- 
бежной микросхемой 7805. Транзистор 
\УТ1 необходимо установить на тепло- 
Отвод. Е: 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


|Саагот.ги — 
интернет-магазин—склад 
предлагает по отличным ценам: 
микросхемы; 
транзисторы; 
диоды: 
резисторы; 
конденсаторы; 
макетные платы; 
антенны, СЗМ-модули; 
корпуса РЭА; 
разъёмы; 
термоусадку; 
материалы для пайки 
с доставкой по России. 
мимлм.САагот.ги 
8(985) 924-34-35; 
8(495) 781-59-24. 
што@/саагот.ги 


х х х 


В помощь радиолюбителю: 

Радиоэлементы, радионаборы, 
корпусы, материалы и пр. — нало- 
женным платежом. 

426072, г. Ижевск, а/я 1333. 

ИП Зиннатов Р. К. 

Тел. 8-912-443-11-24, 

{с-рготеае]Фуапаех.ги 
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ДОПОЛНЕНИЕ К НАПЕЧАТАННОМУ ®РАЛИО? 


Е-та!: сопзи{@гао.ги 


РАДИО № 12, 2017 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


КАРПАЧЕВ А. И снова о сенсорном 
выключателе... — Радио, 2017, 
№ 10, с. 45—47. 


Печатные платы. 


Чертежи печатных плат и располо- 
жение элементов для вариантов сен- 
сорных выключателей, представленных 
на рис. 1—рис. 3 статьи, приведены со- 
ответственно на рис. 1—рис. 3. В це- 
лях удобства разводки элементы 001.1 
и 001.2 поменяли местами. Схемы 
выключателей на рис. 1 и рис. 2 разде- 
лены штрихпунктирными линиями по 
назначению: слева — сенсорные части, 
справа — силовые. Платы также разде- 
лены на части, соединяемые тремя 
перемычками. Это позволяет заменить 
как сенсорную, так и силовую части и 
собрать, в зависимости от назначения 
выключателя, любой из шести схемных 
вариантов. Платы рассчитаны на уста- 
новку элементов, указанных на схемах, 
кроме транзистора УТТ (рис. 1) — 
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КТЗ15Б. Обратите внимание, что 
транзистор УТ] на рис. 2 в статье 
ошибочно обозначен как \О1. 


От редакции. Чертежи печатных | с 
плат в форматах эрипЕ ГауОи! 5.0 и 
ПЕЕ имеются по адресу Нр://Яр. | 
гадюо.ги/риь/2017/12/5еп$ оН. р | 


на нашем ЕТР-сервере. 


МАЛЕВ А. Простой таймер к 
приёмнику. — Радио, 1989, 
№ 9, с. 53. 


Печатная плата. 


Чертёж печатной платы уст- 
ройства и расположение элемен- 
тов, кроме переключателя $А1 
"Таймер", штатного выключателя 
питания $5А1 "Вкл." (имеющегося 
практически в каждом радиопри- 
ёмнике) и батареи питания СВ1 
9 В, приведены на рис. 4. Плата 
рассчитана на установку элементов, 
указанных в статье. Она разработана 
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нашим постоянным читателем С. Сер- 
биновым (г. Таганрог Ростовской обл.). 


От редакции 
платы в форматах Эрип! [ау 5.0 


Чертежи печатной 


и ПЕЕ 


имеются по адресу Нр://Ир.гаад!о.ги/риЬ/ | 
2017/12 итег.=р на нашем ЕТР-серви ре 
ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


СУХОВ А. Схемотехника активных 
кроссоверов. — Радио, 2017, № 7, 
с. 14—19. 


На схеме рис. 2 нижний вывод кон- 
денсатора С1 должен быть соединён с 
выходом ОУ ВАТ, а нижний вывод рези- 
стора Н12 — с выходом ОУ РАЗ. 


БЫКОВСКИЙ Ю. Восстановление 
принципиальной схемы преобразо- 
вателя напряжения "АЗТНА” по пе- 
чатной плате и его ремонт. — Радио, 
2017, № 11, с. 20—25. 


Сопротивление резистора Н7 на 
рис. 14 — 10 кОм. Ра 
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А. ДОЛГИЙ, г. Москва 


рочитав опубликованную в журна- 

ле ("Радио", 2017, № 4, с. 55) ста- 
тью А. Пичугова “"Колокольный звон” 
на Р!С18Е252" и изучив приложенную к 
ней программу микроконтроллера, я 
обнаружил, что это устройство после 
каждого нажатия на кнопку лишь вос- 
производит серию из 12 ударов колоко- 
ла. Захотелось расширить его функцио- 
нальные возможности, превратив в 
своеобразные часы с "кукушкой", отме- 
чающие начало каждого часа соответст- 
вующим его номеру числом криков этой 
птицы. 

Взамен микроконтроллера Р!С18Е252- 
ИЗР я применил Р!С18Е2520-ИЗР — 
такой же по архитектуре, системе 
команд, объёму памяти и быстро- 
действию, но дешевле. Важно, что 


программе с большой скоростью 
читать (а если нужно, то и записы- 
вать) все байты программной памя- М 
ти. В рассматриваемом случае 
большая её часть использована для 
хранения оцифрованного звука 
крика кукушки. 

Схема устройства изображена 
на рис. 1. Первое, что бросается в 
глаза при её сравнении со схемой, 
предложенной А. Пичугиным, — от- 
сутствие подключённого к порту В 
микроконтроллера параллельного 
шестиразрядного резисторного 
цифроаналогового преобразова- 
теля (ЦАП). Такой ЦАП не только 
занимает много выводов микро- 
контроллера, но и требует тщатель- 
но подбирать сопротивление образую- 
щих его резисторов. В противном слу- 
чае качество преобразования падает 
тем больше, чем выше разрядность 
преобразования. 

В "кукушке" в качестве ЦАП исполь- 
зован внутренний широтно-импульс- 
ный модулятор микроконтроллера, 
обеспечивающий точное восьмираз- 
рядное преобразование без каких-либо 


+5 В 
оба они позволяют исполняемой срд 
$СЕ 


№”... 


внешних элементов и их подборки. Его 
выход — вывод ССР1 (ВС2) микроконт- 
роллера, с него звуковой сигнал посту- 
пает на разъём Х$1, к которому можно 
подключить, например, компьютерные 
аудиоколонки, а также на “запасной“” 
выход — контакт 2 разъёма ХР2. 
Фильтр нижних частот В5В6С5 в рас- 
сматриваемом случае обязателен. Дело 
в том, что уровень составляющих спект- 
ра ШИМ-сигнала вблизи частоты повто- 
рения импульсов и её гармоник значи- 
тельно выше, чем на выходе классиче- 
ского резистивного ЦАП. Хотя эти со- 
ставляющие и не слышны (частота по- 


10 к 001 


Р!С18Е2520-/5Р 





вторения импульсов в данном случае 
32 кГц), но они могут перегрузить УМЗЧ, 
следствием чего может быть не только 
рост искажений, но и перегрев транзи- 
сторов или микросхемы усилителя и 
даже выход их из строя. 

К микроконтроллеру подключён 
кварцевый резонатор 201 на частоту 
8 МГц. Благодаря включённому внутрен- 
нему блоку РИ|, умножающему частоту 


1 мМстя МСИ| ВВО 
вании 
2 





кварцевого генератора на 4, фактиче- 
ская тактовая частота микроконтрол- 
лера — 32 МГц. Нужно сказать, что блок 
РЕ! этого микроконтроллера способен 
работать и с внутренним тактовым 
генератором частотой 8 МГц, позволяя 
обойтись без кварцевого резонатора и 
конденсаторов С2 и С3. Но от такого 
приёма пришлось отказаться, потому 
что неточность среднего значения час- 
тоты внутреннего генератора и особен- 
но ее флюктуации заметно ухудшают 
качество воспроизводимого звука. 
Освободившиеся выводы порта В 
микроконтроллера использованы для 


Г. 
С4 К выв. 20 001 


100 н 
Ул ры рая В: 
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задания числа воспроизводимых в се- 
рии криков птицы. При замкнутом (Оп) 
микровыключателе $А1.7 это число рав- 
но сумме указанных на схеме "весов" 
замкнутых выключателей $А1.1—$А1.6. 
Например, если замкнут только выклю- 
чатель $А1.1, прозвучит один крик, а 
если замкнуть ещё и $А1.4 — девять. 
"Кукушка" работает в 12-часовом ре- 
жиме отсчёта времени. Поэтому, если 
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установленное выключателями число 
больше 11, будет взят его остаток от 
деления на 12, а нулевое значение 
исходного числа или остатка будет пре- 
образовано в 12. Например, замкнутым 
выключателям $А1.2 и $А1.6 (22 часа) 
будет соответствовать десять криков. 

Когда микровыключатель $А1.7 ра- 
зомкнут, положение остальных микро- 
выключателей не имеет значения, а 
число криков птицы с каждым циклом 
увеличивается на единицу, пока не 
достигнет двенадцати. В следующем 
цикле прозвучит один крик. 

Серию криков можно запустить не- 
сколькими способами. Первый — на- 
жать на кнопку ЭВ1. Второй — подать 
импульс амплитудой 3...5 В на контакт 4 
разъёма ХР1. Серия начнётся в момент 
спадающего перепада импульса. Под- 
ходящий импульс можно снять с выхода 
счётчика минут электронных часов. 
Общий провод логических микросхем 
часов в этом случае нужно соединить с 
контактом 5 разъёма ХТ1Т. При таком 
подключении серия криков кукушки 
иногда начинается не в начале часа, а, 
например, за 20 мин до него. В этом 
случае между выходом счётчика минут 
и контактом 4 разъёма нужно устано- 
вить, как показано на рис. 2, логиче- 
ский инвертор на одном транзисторе, 
который может быть любым маломощ- 
ным структуры п-р-п. В механических 
часах можно установить пару нормаль- 
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Рис. 2 


но разомкнутых контактов, замыкаю- 
щихся в Омин каждого часа, когда 
минутная стрелка проходит вертикаль- 
ное положение. Их подключают к кон- 
тактам 4 и 5 разъёма ХТ1. 

Но зачастую в электронных часах вы- 
ход счётчика минут недоступен (напри- 
мер, находится внутри специализирован- 
ной микросхемы), а доработка ме- 
ханических часов требует от начинающе- 
го часовщика слишком высокой квалифи- 
кации. В таком случае придётся снабдить 
"кукушку" собственными часами, ежечас- 
но формирующими нужные импульсы. 
Проще всего построить их на микросхе- 
ме часов реального времени 0$3231$М. 
В отличие от аналогичной микросхемы 
0$1307, она не нуждается во внешнем 
кварцевом резонаторе, поскольку имеет 
встроенный, и обладает повышенной 
точностью хода. Кроме того, в её соста- 
ве имеется будильник (даже два), кото- 
рый можно настроить таким образом, 
что он будет каждый час формировать 
нужный для запуска "кукушки" импульс. 

Схема часового модуля на микросхе- 
ме 0$3231$М показана на рис. 3. Его 





можно изготовить самостоятельно или 
приобрести в интернет-магазине. Учти- 
те, что имеющиеся в продаже модули 
различаются числом контактов разъёма 
и их расположением. В последнее вре- 
мя в продаже появились микросхемы 
0$3231М1 и модули на их основе. Они 
тоже могут быть использованы в "кукуш- 
ке". В отличие от 0$32315$М, эти микро- 
схемы выполнены в корпусах, имеющих 
8, ане 16 выводов, но у них несколько 
худшая точность хода. Назначение их 
выводов следующее: 2 — УСС, 3 —И№Т, 
5 — ОСМО, 6 — \Ь, 7 — $ДРА, 8 — $СЕ.. 

В некоторых модулях бывают уста- 
новлены резисторы, аналогичные по 
назначению резисторам В1 и В2 на схе- 
ме рис. 1. В таком случае на плате 
“кукушки” упомянутые резисторы мож- 
но не устанавливать. Однако в случае её 
использования без часового модуля 
они всё-таки нужны, их отсутствие про- 
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грамма микроконтроллера может вос- 
принять как неисправность. 

В имевшемся у меня часовом 
модуле вывод 3 — микросхемы 
0$53231$М№ был оставлен свобод- 
ным. Однако в разъёме имелся 
незадействованный контакт. Его 
пришлось соединить с выводом 3 
микросхемы навесным проводом. 

Перед установкой в “кукушку” 
часовой модуль нужно настроить, 
установив в нём текущее время. 
Это можно сделать, временно под- 
ключив модуль часов к плате 
Агашпо ЧУпо, Агаито Мапо или дру- 
гих её модификаций в соответст- 
вии с таблицей. 

В среде Агаито ОЕ должна быть 
установлена библиотека 0$1307ВТС, 
которую можно скачать из Интерне- 
та по адресу ИИр://Ыоч.гсШр.ги/ 
обгог-спазоу-геатодо-угетет!-4$ 
1307/ (11.09.17), она имеется и в 
интернет-приложении к статье. Не- 
обходимо загрузить в Агаицто име- 
ющуюся в папке Ехатр/е$ этой биб- 
лиотеки программу 5е{Ите и запус- 
тить её. В правильности установки 
времени можно убедиться, запус- 
тив имеющуюся в той же папке про- 
грамму НеааТез{ и открыв окно 
монитора Агацпо !0Е. 

Отключение модуля от Агдито 
для подключения к "кукушке" не 
приводит к сбою счёта времени, 
поскольку в процессе переноса 





микросхему 0$3231$М питает имею- 
щийся в модуле литиевый элемент С1. 
Он же будет питать её, поддерживая 
ход часов, и при отключении "кукушки" 
от источника питания даже на год и 
более. 

Имейте в виду, что программа 
зе те запрашивает текущее время у 
операционной системы компьютера, к 
которому подключена плата Агауто, и 
делает это во время компиляции скетча. 
Поскольку на саму компиляцию, загруз- 
ку её результата в микроконтроллер 
платы Агашпо и выполнение предше- 
ствующих моменту установки времени в 
часовом модуле операций расходуется 
некоторое время, в модуле часов будет 
установлено время, отстающее на не- 
сколько секунд от текущего. Я думаю, 
для "кукушки" такое отставание вполне 
допустимо. Попытки устранить его не 
дали результата. Продолжительность 
компиляции и загрузки программы в 
Агаипо оказалась непостоянной даже с 
одним и тем же компьютером. "Вино- 
вата" в этом многозадачная операцион- 
ная система ММпао\$, которая одновре- 
менно с открытой пользователем про- 
граммой всегда выполняет несколько 
служебных программ, расходуя на них 
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машинное время. Чтобы сокра- 
тить задержку, рекомендуется по- 
вторить компиляцию несколько 
раз. Второй и последующий разы 
она выполняется гораздо быст- 
рее, поскольку некоторые опера- 
ции, выполненные при первой 
компиляции, компьютер не по- 
вторяет, а просто использует их 
результаты. 

"Кукушка" собрана на печатной 
плате, изготовленной по чертежу, 
показанному на рис. 4. Вид смон- 
тированной платы показан на 
рис. 5. Она имеет размеры стан- 
дартного отсека для трёх галь- 
ванических элементов типоразме- 
ра ААА, которые питают уст- 
ройство, и крепится к нему. Во 
время пения "кукушки" потреб- 
ляемый от них ток не превышает 
20 мА, причём его расходует в 
основном светодиод НЁЛ. Его 
зелёный кристалл программа включает 
в начале каждого цикла "кукования" и 
выключает по его завершении. Вспышки 
красного кристалла сопровождают крики 
птицы. В паузах между циклами пения 
светодиод выключен, а микроконтрол- 
лер "спит". Потребляемый ток снижается 
до нескольких десятков микроампер. 

Сигналы, подаваемые на светодиод, 
можно использовать и иначе. Напри- 
мер, для включения и выключения 
УМЗЧ, воспроизводящего звук, или для 
открывания и закрывания дверцы доми- 
ка “кукушки”. 

Несколько слов о программе микро- 
контроллера 0ОО1. Она написана с помо- 
щью компилятора тигоРазса| фирмы 
М/кговеКкхопка. Однако его бесплатная 
версия не позволяет создавать НЕХ-фай- 





лы, содержащие более двух килобайт 


информации. Это не помешало создать 
исполняемую программу "кукушки", за- 
нимающую около половины килобайта, 
однако массив оцифрованного голоса 
"кукушки" объёмом около 30 Кбайт ком- 
пилятор не принял. 

Пришлось формировать содержа- 
щий его НЕХ-файл отдельно. Процесс 
подготовки описан в упомянутой выше 
статье А. Пичугова. Однако к голосу 
птицы были добавлены последователь- 
ности кодов, плавно нарастающих от 0 
до 0х80 (в начале массива) и плавно 
спадающих от 0х80 до 0 (в его конце). 
Это сделано для того, чтобы устранить 
громкие щелчки в громкоговорителе в 
начале и в конце преобразования в 
напряжение последовательности ко- 





дов, содержащих болышую постоян- 
ную составляющую. Начальный ад- 
рес загрузки подготовленного фай- 
ла в память микроконтроллера дол- 
жен быть задан равным 0х6б00. 

В микроконтроллер эти два 
файла (программу и массив дан- 
ных) можно загрузить поочерёдно. 
Сначала загружают, как обычно, 
программу — содержимое файла 
СУСКОО.НЕХ. Перед загрузкой мас- 
сива (файла С$1.НЕХ) нужно отклю- 
чить в программаторе режим сти- 
рания памяти микроконтроллера 
перед программированием. В про- 
грамме управления программато- 
ром МРЕАВТРЕ (она входит в пакет 
МРЕАВ Х ШЕ, но может работать и 
отдельно от него) нужно снять "га- 
лочку" с пункта Егазе АП Бетоге 
Ргодгат меню 5еИтод$. 

Но можно и объединить два НЕХ- 
файла в один. Для этого откройте 
файл СУСКОО.НЕХ в любом текстовом 
редакторе, удалите из него конечную 
строку 

:00000001ЕЕ 
и вместо неё вставьте полный текст НЕХ- 
файла с голосом "кукушки", а при жела- 
нии слюбым другим оцифрованным зву- 
ком. Сохраните полученный файл в фор- 
мате "Только текст" под любым именем с 
расширением .НЕХ и используйте его 
для программирования микроконтрол- 
лера. Такой файл СУСКОО+С$1.НЕХ 
имеется в приложении к статье. 





От редакции. Программа микроконт- 


роллера и файл печатной платы в формате 
ОрипЕ [ауоиЁ 6.0 имеются по адресу 


Нр://Ир.гаа!о.ги/риь/2017/12/кики.2р 
на нашем ЕТР-сервере. 
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добавлена возможность изменения положения его фигурки в 
танце, а также ещё одна реакция на звуки — изменение яркости 


свечения контура человечка. 


Е устройства показана на 
рис. 1. Оно содержит микрофон- 
ный усилитель на транзисторе \УТТ, 
электронный ключ на транзисторе \Т2, 
плату Агаито Чпо (АТ), модуль на 
МАХ7219 (А2) и самодельный свето- 
диодный индикатор АЗ. Схема индика- 
тора показана на рис. 2. Светодиоды 
соединены в матрицу 5х7, чтобы их 


нумерация была более удобной, был 
пронумерован и светодиод Н2, кото- 
рого на самом деле в устройстве нет. 
Катоды образуют семь вертикальных 
линий, аноды — пять горизонтальных. 
Расположение и форма светодиодов в 
индикаторе показаны на рис. 3. Они 
образуют контуры трёх человечков с 
возможностью индикации 16-ти поз в 






крайних и 32-х в центральном контурах. 

Усиленный транзистором \Т1 сигнал 
микрофона поступает на регулятор чув- 
ствительности — переменный резистор 
В4. Когда напряжения на базе транзис- 
тора окажется достаточно для его 
открывания, появится коллекторный 
ток, напряжение на нём уменьшится. В 
результате включается индикаторный 
светодиод НЁ1, который помогает визу- 
ально контролировать работу устройст- 
ва. Изменение напряжения на коллек- 
торе транзистора \УТ2 “отслеживает” 
аналоговый вход Аб платы Агаито Ипо. 
Если напряжение резко уменьшается 
(при достаточно громкой музыке}, про- 
исходит переключение позы человечка. 

Кратко рассмотрим работу програм- 
мы. Она выполняет следующие задачи: 
определение уровня напряжения вход- 
ного сигнала (на выводе А0), установку 
яркости индикатора по полученным дан- 
ным с возможной сменой значения каж- 
дые 30 мс, смену позы человечка по вре- 
менным интервалам, зависящим от гром- 
кости звукового сигнала (120...210 мс) 
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46 А2 Модуль на МАХ7219 АЗ Светодиодная матрица В индикаторе и 
6 их координат 
для команды 
ЕС.зееа() по- 
ясняет таблица 
и рис. 3. В дан- 
ном варианте 
скетча исполь- 
зуется перебор 
24 возможных 
поз человечка. 

Далее рас- 
смотрим ключе- 
вые моменты ис- 
пользования биб- 
лиотеки и функ- 
ции  примени- 
тельно к скетчу. 
Строка #тс№мае 
АА АХ | "“БеаСоп+го|!. В” 
в начале скетча указывает на необходи- 
мость использования данной библиоте- 
ки. Строка ЕеаСопиго! ЕС = ЕеаСог\го! 
(12, 11, 10, 1); создает в программе 
объект класса для одного индикатора. 
Аргументы в скобках задают номера вы- 
ходов платы и соответственно порядок 
подключения к ним входов модуля на 
МАХ7219. Первый — вход 0ИМ, второй — 
вход СЕКС, третий — вход С$. Четвёр- 
тый аргумент указывает число исполь- 
зуемых индикаторов (в нашем примере 
он один). Таким образом, можно ис- 
пользовать на три вывода платы Агито 
Ипо до восьми модулей. 

Затем идёт команда ЕС.5Ищаомлт (0, 
{а!5е);, которая выключает индикатор 
под номером 0 (нумерация начинается с 
О и заканчивается /) изрежима экономии 
энергии, ЕС.зеНщеп$НКу(0, 12); — уста- 
навливает яркость свечения в 12 единиц 
(условно яркость разбита на 16 уровней 
с о от 0 до 15 по возраста- 
КЗ Кд | нию). Команда ЁС.сеаг О!зр!ау(0); 
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и псевдослучайный выбор части испол- человечка. Каждая строка — это контур очищает экран, гасит все пиксели мат- 






АЛ Агаипо Ипо 10 


4 


© 


ИН 





ФФ Ф 


“$ к 


> 
© 


ь 777 
"РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ 
















К? 
№ 
свето-|11 12131415 7 
диода 
Е 





няемого танца. позы, состоящей из десяти светящихся рицы под номером 0. Так происходят 
В начале программы находится двух- светодиодов: двадцать цифр, ко- начальные установки для индикатора. 
мерный массив-библиотека, в котором ординат. Первые двенадцать задают В основной части программы через 


°— хранятся координаты светодиодов, контур тела, последние восемь — конту- каждые 30 мс (команда 4е!ау(30);) пе- 
’ включаемых в каждом такте смены позы ры рук и ног. Соответствие светодиодов ременной х присваивается значение, 
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полученное с вывода АО АЦП, — 
х=апаодВеаа(А0);. Для полученных 
значений от 150 до 650 по условию М() 
назначается уровень яркости индикатора 
ЕС.зеНщеп$Ну(0, 10); (например, 10) и 
нарастание значения счётчика |. При пре- 
вышении его значения 14 происходит 


смена позы человечка — последова- 
тельность команд ЁЕС.<еагО!зр!ау(0); 
Фог (п=0;п<=18;п=п+2); {ЕС.зетеа 
(О, та [К] [п] а [К][п+1],1);} очища- 
ет индикатор и включает светодиоды по 
координатам текущей строки массива. 
Счётчик ! при достижении значения в 
пять по условию М (1==5) производит 
случайный выбор строки в массиве, 
обеспечивая относительное разнооб- 
разие движений человечка. 

Нумерация выводов модуля на 
МАХ7219 показана на рис. 4. Чертёж 
для установки и монтажа светодиодов по- 
казан на рис. 5. Далее — о конструкции 
индикатора, которую поясняет рис. 6. ЕЁ 
основа — пластмассовая пластина 5 тол- 
щиной 3 и размерами 50х110 мм — вы- 
пилена из корпуса старого телевизора. 
На обратную сторону наклеена бумажная 
распечатка 9, соответствующая рис. 5. 
Шилом намечены, а затем просверлены 
отверстия под выводы светодиодов. Пла- 
та модуля 3 надета на винты 2, прикручен- 
ные к подставке 1, которая изготовлена 
из того же материала, что и пластина. 
Основание 1 и пластина 5 склеены между 
собой. Для усиления прочности в торце 
основания вклеены в глухие отверстия 
два стальных штифта, изготовленных из 
металлической скрепки. Они вставляют- 
ся в подставку сквозь отверстия. 

Снаружи индикатор закрыт съёмным 
светофильтром. Он состоит из двух 
одинаковых боковых планок 8 и пары 
пластин-светофильтров 7 (отрезки пла- 
стика от бутылок из-под кваса). Пласти- 
ны 7 изогнуты и вставлены с неболь- 


Рис. 7 





шим усилием 
в щели 6, вы- 
пиленные ручным лобзиком 
в каждой планке 8. Они по- 
догнаны по размеру так, 
чтобы с небольшим усили- 
ем надеваться на основа- | 
ние 5. Для соединения с. 
модулем на МАХ7219 ис-. 
пользованы гнёзда 4 и гиб- 
кие монтажные провода со 
штырями. | 

В светодиодном индика- 
торе применены 34 свето- 
диода повышенной яркости 
красного свечения в круглом 
корпусе диаметром 10мм, 
например, КИПМ15М10-К4- 
П5. Боковые поверхности 
светодиодов, за исключени- 
ем трёх, обточены на то- 
чильном камне до получения 
двух параллельных плоскостей. В ре- 
зультате линза светодиода приобретает 
форму прямоугольника. Корпусы "нож- 
ных” светодиодов дополнительно зато- 
чены на угол. Сверху линзы зашлифова- 
ны мелкой наждачной бумагой, чтобы 
кристалл светодиода давал рассеянный 
свет. 

Боковые поверхности всех свето- 
диодов закрашивают сначала жёлтой 
(или белой) нитрокраской, а затем чёр- 
ной. Основание светодиодов и пласти- 
на, на которой они смонтированы, по- 
крашены в чёрный цвет. Это сделано 
для исключения подсветки соседних 
светодиодов и поверхностей. Внешний 
вид индикатора показан на рис. 7, а со 
светофильтром — на рис. 8. 

Светодиоды на пластину монтируют 
в следующем порядке. Сначала в отвер- 
стия вставляют выводы (с соблюдением 
полярности} верхнего правого свето- 
диода по рис. 7 (или верхний слева на 
рис. 5} и изгибают вывод катода вверх. 
Затем вставляют второй (нижний) све- 









тодиод. Сгибают его катод к катоду пер- 
вого светодиода и спаивают между 
собой. Аналогично монтируют весь вер- 
тикальный ряд (столбец). Далее отги- 
бают вправо все выводы анодов свето- 
диодов, оставив зазор от плоскости 
пластины в 2...3 мм. Затем монтируют 
второй ряд-столбец, в конце соединяя 
аноды в "строки", и т. д. Так последова- 
тельно получим индикатор. Следует 
напомнить, что светодиода НЁ12 нет. 

Питать устройство можно от стаби- 
лизированного зарядного устройства 
сотового телефона или компьютера 
через Ч$В-разъём. Устройство можно 
разместить внутри пластикового кон- 
тейнера подходящего размера и ис- 
пользовать как приставку к компьютеру 
во время прослушивания музыки. 


От редакции. Программа для Агито и 
видеоролик, иллюстрирующий работу уст- 
ройства, находятся по адресу Нр://Яр. 
гадто.ги/риь/2017/12/пехЕ.2р на нашем 
ЕТР-сервере. 













ни 





МИТПОУНИКУН — „.ОИОУа.. 


.^ 


| 
“ 


} 





4 РГР № 


- 4 


жк 


_ 
Ро } 

за 4 

`@ 


# 
> 
о 
р 
5 
— 
т 
№ 
о 
— 
о 


> 
| ° 


РАДИО? 


"РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ 







« ‹ 





# 
ь 





№ 
— 
о 
м 
№ 
мя 
[1 
г 
о 
Е 
в. 





В-<ВЗащающаяся светомузыкальная 


в новогодняя настольная 
ёлочка будет выглядеть интерес- 
ней, если она станет вращаться. Одна 
из задач, которую придётся решать в 
этом случае, — поиск вращающейся 
малогабаритной подставки и скользя- 
щих контактов для питания электронной 
начинки. Но можно обойтись и без 
скользящих контактов, если все эле- 
менты разместить на вращающейся 
части подставки. Одновременно в ней 
можно разместить элементы светому- 
зыкальной подсветки ёлочки, обойтись 
без гирлянд и "заставить" её вращаться 
под действием музыки. 

Схема такого устройства показана 
на рис. 1. Оно содержит микрофонный 
усилитель на ОУ ОА1.1, выпрямитель на 
диоде \01, повторитель напряжения на 
ОУ БА1.2, а также буферные каскады на 
транзисторах \Т1 и УТ2. Нагрузкой пер- 
вого каскада служат светодиоды под- 
светки НЁЕ1—НЕ6б, а второго — электро- 
двигатель М1. Функционирует устрой- 
ство следующим образом. После по- 
дачи питающего напряжения в резуль- 
тате переходных процессов светодио- 
ды кратковременно вспыхивают. После 
окончания переходных процессов на 
базы транзисторов поступает напряже- 
ние, недостаточное для их открывания, 
поэтому светодиоды и электродвига- 
тель обесточены. При появлении звуко- 
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вого сигнала он будет преобразован в 
электрический сигнал микрофоном 
ВМ1 и далее усилен микрофонным уси- 
лителем. Положительные полуволны 
сигнала открывают транзистор \ТТ, и 
на светодиоды поступает питающее 
напряжение. Поэтому в такт с музыкой 
светодиоды вспыхивают, подсвечивая 
ёлочку снизу. Для ограничения тока 
через светодиоды применены резисто- 
ры В7—В12. Емкость конденсаторов С1 
и С2 выбрана сравнительно неболь- 
шой, чтобы частично подавить 
низкочастотные помехи и на- 
водки. 

Одновременно напряжение 
усиленного сигнала выпрям- 
ляет диод \02, и через интег- 
рирующую цепь В13С4 по- 
стоянное напряжение посту- 
пает на повторитель напряже- 
ния на ОУ РА1Т.2. Оно усилива- 
ется по току и через резистор 
В15 подаётся на базу транзи- 
стора \Т2. В результате на 
электродвигатель поступает 
питающее напряжение и под- 
вижная часть подставки ста- 
нет вращаться. Чем сильнее 
открывается транзистор, тем 
быстрее вращается подстав- 
ка. Применение интегрирую- 
щей цепи обеспечивает плав- 
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новогодняя настольная елочка 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


ное, без рывков, изменение скорости 
вращения подставки, даже если гром- 
кость звуков будет изменяться резко. 
Например, после появления звукового 
сигнала подставка начнёт вращение 
плавно и не сразу, а остановится также 
плавно и через некоторое время после 
окончания сигнала. 

Большинство элементов устройства 
смонтированы на односторонней печат- 
ной плате из стеклотекстолита, чертёж 
которой показан на рис. 2. Применены 


с ямочю 
рей 
ттт = 
НЕ4 ИИ аи 
0 100 и ммм ыым 
«у 
Рис. 2 
не5 и 
1 100 РР 
чыу постоянные резисторы С2-23, Р1-4, 
я подстроечный — СПЗ-19, оксидные кон- 
В12 100 нев 
й денсаторы — импортные, остальные — 
мы "Вкл." плёночные или керамические. ОУ 


СЕ358 можно заменить аналогичным, 
например ЕМЗ58. Замена транзисторов 
РМ2222А — любой низкочастотный с 
допустимым током коллектора не ме- 
нее 300 мА и коэффициентом передачи 
тока базы не менее 50. Диод 1№5817 
можно заменить любым маломощным 
германиевым или Шотки, замена 
144007 — любой маломощный вы- 
прямительный или импульсный. Микро- 
фон — малогабаритный электретный, 
например СИМ-15Е. 


Внешний вид смонтированной платы 
показан на рис. 3. Светодиоды, выклю- 
чатель, микрофон, элементы питания и 
электродвигатель с редуктором разме- 
щены на верхней вращающейся части 
подставки. Чтобы обеспечить медлен- 
ное вращение, использован электро- 
двигатель с редуктором от В\В-приво- 
да. Поскольку сам электродвигатель и 
все шестерни редуктора размещены на 
пластмассовом основании корпуса 


О\0-привода, их надо аккуратно выпи- 
лить с помощью ножовки (рис. 4). 


О\0-дисков. Применение цилиндров 
позволяет уменьшить "болтанку" крыш- 
ки 5 при её вращении. При сборке кон- 
струкции редуктор 4 надо закрепить на 
крышке 5 так, чтобы ось вращения 
шестерёнки 6 совпадала с центральной 
осью крышки 5. Цилиндр 7 вместе с 
выступом шестерни 6 должен с неболь- 
шим усилием вставляться в отверстие в 
выступе основания 1. Для этого на ци- 
линдр 7 и выступ шестерни 6 намотан 
слой изоляционной ленты. Если в каче- 
стве цилиндров 7 и 8 применить 





питания (три элемента типоразмера 
ААА), а плату с помощью шурупов кре- 
пят к редуктору. Возможный вариант 
размещения этих элементов показан на 
рис. 7. 

Чтобы вибрации, возникающие при 
вращении, не передавались в микро- 
фон, он держится на полумягких соеди- 
нительных изолированных проводах, 
продетых в отверстие в крышке. С 
помощью этих проводов микрофон 
соединён с платой, а сами провода 
закреплены в отверстии термоклеем. 
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Рис. 5 


Как и в предыдущей конструкции 
(Нечаев И. Подставка-индикатор года 
для новогодней ёлочки. — Радио, 2016, 
№ 12, с. 30, 31), в качестве подставки 
применён контейнер высотой около 
50 мм от О\О-дисков. Крышка контей- 
нера будет вращаться, а основание — 
неподвижно и установлено на ровной 
горизонтальной поверхности. Конст- 
рукцию подставки поясняет рис. 5. 
Редуктор 4 с электродвигателем 3 с 
помощью шурупов-саморезов закреп- 
лён на крышке 5 контейнера В\О-дис- 
ков. Светодиоды 2 равномерно разме- 
щены по краю крышки 5. На последней 
шестерне 6 редуктора с помощью клея 
установлен первый металлический или 
пластмассовый цилиндр 7 (рис. 6), вто- 
рой такой же цилиндр 8 закреплён в 
отверстии основания 1 контейнера 


цилиндрические магни- 
ты от малогабаритных 
динамических головок, 
сцепление шестерни бс 
основанием 1 улучшит- 
ся. На крышке 5 с помо- 
щью клея крепят держа- 
тели для элементов 








Основание ёлочки надо обязательно 
закрепить по центру на подставке 
(рис. 8), например, с помощью двух- 
сторонней липкой ленты, иначе она 
может сместиться на подставке и опро- 
кинуться. После проверки собирают и 
украшают ёлочку (рис. 9). Но предвари- 
тельно надо проверить работу уст- 
ройства и провести его налаживание. 
Напряжение питания устройства может 
быть в интервале 3...6 В, но после того, 
как будет выбрано его значение, следу- 
ет подобрать резистор В2, чтобы на ба- 
зах транзисторов при отключённом мик- 
рофоне было напряжение О0,4...0,45 В. 
Желаемую чувствительность устанавли- 
вают резистором Н4. Время задержки 
включения электродвигателя после 
подачи музыки можно изменить под- 
боркой резистора Н13З, а время задерж- 
ки выключения — подборкой конденса- 
тора С4. Следует учесть, что регулиров- 
ки взаимосвязаны и поэтому лучше 
начать с подборки конденсатора. Затем, 
временно замкнув резистор В2, подбор- 
кой резистора Н16 устанавливают мак- 
симальную скорость вращения подстав- 
ки. Если скорость будет слишком боль- 
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Рис. 9 


шой, ёлочка опрокинется. На все под- 
вижные части надо нанести какую-либо 
густую смазку. 

Но можно обойтись без вращения 
ёлочки, оставив только светомузыкаль- 
ную подсветку. В этом случае конструк- 
ция сильно упростится и электродвига- 


001 К561ТЛ1 





НЫ, НЕ2 ЕЕБ-5053УРС 
Рис. 10 


НЕТ, НЕ8 ЕЕО-50530М/С 


тель с редуктором 
не потребуется. Чис- 
ло светодиодов при 
этом желательно 
увеличить, включив 
взамен электродвигателя в цепь кол- 
лектора транзистора УТ2 несколько 
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светодиодов, по аналогии с НЕТ—НЕ6. 
В этом случае часть светодиодов будет 
вспыхивать в такт с мгновенным изме- 
нением громкости звукового сигнала, а 
часть — плавно изменять яркость в 
зависимости от средней громкости. 
Можно применить и автоматическую 
мигалку, в которой разноцветные све- 
тодиоды будут вспыхивать с разной 
частотой в случайной последователь- 
ности. Схема такой мигалки показана 
на рис. 10. Элементы устройства мож- 
но смонтировать на односторонней пе- 
чатной плате, чертёж которой показан на 
рис. 11. Здесь можно применить анало- 
гичные детали и конструкцию, а налажи- 
вание сводится к подборке конденсато- 
ров С1—(С4 для получения желаемой 
частоты переключения светодиодов. 


От редакции. Файлы печатных плат в 
формате ЗрипЕ [ауди имеются по адресу 
Ир://Нр.гадо.ги/риь/2017/12/ека.2р 
на нашем ЕТР-сервере. 
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Георгий ЧЛИЯНЦ (ЦУБ5ХЕ), г. Львов, Украина, |Борис СТЕПАНОВ! (ВИЗАХ), г. Москва 


Эту статью, в которой речь идёт об одном из довоенных 
коротковолновиков — Льве Лазаревиче Хургесе [4(17).05. 1910, 


г. Москва — 18.03.1988, 


г. Грозный], 


Борис Григорьевич 


Степанов дописать не успел... Дорабатывал материал его 
соавтор Георгий Артёмович Члиянц. 


у! сторическая справка: 17 июля 

1936 г. в Испании вспыхнула граж- 
данская война (продолжалась до Т ап- 
реля 1939 г.). В октябре на её террито- 
рии начали формироваться Интерна- 
циональные бригады. За весь период 
таковых было сформировано семь (их 
официальные номера: 11-я, 12-я, 13-я, 
14-я, 15-я, 129-я и 150-я). Первая бри- 
гада (11-я) была сформирована в конце 
октября 1936 г., последняя ( 129-я) — в 
конце 1937 г. Общее число интербрига- 
довцев — свыше 35 тыс. чел. из 54-х 
стран мира. В их составе было более 
2 тыс. добровольцев из СССР (в 
основном это лётчики, танкисты, ра- 
дисты и так называемые советники — 
военные специалисты). Естественно, 
что среди них оказалось и несколько 
радиолюбителей-коротковолновиков 


[1]. 


Лев Лазаревич Хургес начал увле- 
каться радио в 1924 г., ещё будучи 
школьником. Хотя это дело было в то 
время очень затратное, о чём он поз- 
же отмечал: "Пара радионаушников 
стоила в магазине Шаурова (да и в 
государственной "“Радиопередаче”) 
примерно как корова". 

После окончания в 1925 г. семи- 
летней школы он поступил на спец- 
курсы связи, об обучении на которых 
в своих мемуарах вспоминал: "Зна- 
ния на спецкурсах мы получили весь- 
ма основательные: прилично изучили 
элементарную электротехнику, при- 
нимали на слух и передавали на 
ключе по азбуке Морзе до 100 знаков 
в минуту”. 

В период 1927—1929 гг. Лев Лаза- 
ревич последовательно работает на 
механическом заводе, радиозаводе и 
радиостанции ЦДКА. В это время он 
получает наблюдательский позывной 


ВК-2793. Параллельно с работой учит- 
ся на вечернем отделении Москов- 
ского электротехнического института 
связи (МЭИС). 

Уже в 1930—1931 гг. Л. Л. Хургес 
получает позывной еи219, а в 1933 г., в 
качестве радиста, принимает участие 





Лев Лазаревич Хургес. 


во Всесоюзной альпиниаде Красной 
Армии. 

Поступив радистом в 1934 г. на 
гражданский авиафлот (так называли 
тогда гражданскую авиацию), он летал 
на самолётах "Максим Горький", 
"Крокодил" и др. Только по чистой 
случайности — из-за совпадения 
даты полёта с собственным днём 
рождения — не оказался на борту 
"Максима Горького" в день его траги- 
ческой аварии. Он участвовал в боль- 
шинстве полётов, в том числе и в том, 
когда над Москвой летали самолёты 
Антуана де Сент-Экзюпери. 


В 1936 г. Лев Лазаревич заканчи- | 
вает МЭИС и работает инженером в 
Управлении связи Гражданского воз- 
душного флота. В конце года уезжает 
радистом-добровольцем в испанскую 
Малагу. Эта его деятельность отмече- 
на орденом Красной Звезды. В апре- 
ле следующего года Л. Л. Хургес воз- | 


вращается в Москву в звании майора. № 


Трагедия в жизни Льва Лазареви- 
ча началась с мая 1937 г. Её виновни- 
ком стал его непосредственный 
командир В. И. Киселёв (он же — пол- 
ковник Креминг), который написал 
рапорт. Дело в том, что когда сдали 
Малагу превосходящим силам против- 
ника, в один из дней не работала 
рация. И в этом был обвинён Л. Л. Хур- 
Гос... 

Далее следует вереница репрес- 
сивных событий, которая растягивает- 
ся почти на десять лет [2]: | 

— Его арестовали 7 мая 1937 г. в 
поезде "Феодосия—Москва". Сначала В 


содержали в Симферопольской тюрь- № 
ме, затем перевели в Москву (сначала № 


— на Лубянку, а затем — в следствен- 1 
ный корпус Бутырской тюрьмы). | 
— 23 июля 1937 г. Льву Лазаревичу 
вынесли приговор — 
тюремного заключения (зловещая и № 


популярная у НКВД в те годы репрес- №8 


сивная Ст. 58 УК РСФСР). Следуют 
пересыльные тюрьмы... 

— С марта 1938 г. по весну 1939 г. 
его содержали в Новочеркасской | 
тюрьме ГУГБ. | 

— Весной 1939 г. Л. Л. Хургеса от- 
правили спецэшелоном во Владивос- № 
ток. Затем следует погрузка на паро- № 
ход до Магадана и работа в течение 


месяца на золотодобывающем при- №8 
иске Скрытый. Через некоторое вре- №8 


мя последовал перевод в РУР (роту 
усиленного режима) на земляные 
работы. Потом его переводят рабо- 
тать на прииск Мальдяк, 
Лазаревич заболевает плевритом. Его 


помещают в больничный стационар, а № 
затем вновь переводят на общие № 


работы в РУР. , 
— В 1940г. — очередной этап на | 


прииск Линковый, на котором получил № 


инвалидность и был переведён в 


восемь лет | 


где Лев в. 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 


лагерь "23-й километр", где он рабо- 
тал в столярной мастерской. Впервые 
в это время ему была разрешена 
переписка с родителями. 

— 1941 г. — работа электриком. С 
началом войны лагерь "23-й кило- 
метр" был ликвидирован, и Л. Л. Хур- 
гес был отправлен по этапу на строи- 
тельство стекольного завода в лагере 
"72-й километр" (работал нормиров- 
щиком в лаптёжном цехе), а с начала 
1942 г. — электриком на том же заво- 
де. 

— Лето 1942 г. — очередные этапы: 
сначала — пароходом в лагерь бухты 
Находка, а затем — в лагерь БАМлага 
(г. Свободный на реке Зее), в котором 
работал дежурным монтёром на цент- 
ральной электростанции. 

— Июль 1944 г. — вызов в Москву 
по спецнаряду Четвёртого спецотдела 
НКВД для использования по специ- 
альности. Пересыльные тюрьмы в 
Иркутске и Новосибирске. Содержа- 
ние в Бутырской тюрьме. 

— 1945 г — пересыльная тюрьма 
Коровники в Ярославле, а в мае 
1945 г. — лагерь при Рыбинском мех- 
заводе. По окончанию срока пригово- 
ра следует задержка до так называе- 
мого “особого распоряжения" и оче- 
редной этап — в лагерь Переборы, где 
он работал в электромеханической 
мастерской и в литейном цехе мехза- 
вода. 

— Весной 1946 г. происходит един- 
ственный радостный момент в его 
жизни последних лет — ему разре- 
шают свидание с сестрой, которая 
приезжает из Москвы. 

Освободили Л. Л. Хургеса из за- 
ключения 16 октября 1946г. Он при- 
ехал в Углич, где познакомился с 
директором Грозненского отделения 
прикладной геофизики Государствен- 
ного союзного геофизического треста 
и получил от него приглашение на 
работу. 10 января 1948 г. его зачисли- 
ли на работу радиотехником в Гроз- 
ненскую Геофизическую лабораторию 
треста — он работал радиомастером в 
бригаде по ремонту сейсмоаппарату- 
ры, ездил в экспедиции по Северному 
Кавказу. 

В 1953 г. Л. Л. Хургес обратился в 
Президиум Верховного Совета СССР с 
заявлением о снятии судимости, но 
только спустя год он получил ответ — 
отказ. 

Проходит ещё два года, и в июне 
1956 г. его реабилитировали и, нако- 
нец, выдали на руки орден Красной 
Звезды. В этом же году он написал 
такое заявление: 

"От Хургес Льва Лазаревича, 
г. р. 1910, проживающего г. Москва, 
Большая Тульская ул., д. 6, кв. Т. 


ЗАЯВЛЕНИЕ 


В мае 1936 г. по возвращению с 
боевой командировки по особым 
заданиям Партии и Правительства из 
одной из западных стран я был аресто- 
ван органами НКВД и 12 (или 13) мая 
доставлен в г. Москву. При оформле- 
нии ареста во внутр. тюрьме на пл. 
Дзержинского у меня были отобраны 
принадлежащие мне ценные вещи 
(костюмы, пальто, два фотоаппарата, 


несколько часов, много белья и прочие 
ценные предметы). 

Комендантом, оформлявшим арест, 
была составлена в двух экземплярах 
опись вещей, один экземпляр которой 


Книга Л. Л. Хургеса “Москва — 
Испания — Колыма: Из жизни ра- 
диста и зэка". 


был вручен мне (вместе с квитанцией), 
а второй оставлен в деле. После осуж- 
дения и я, и мои родные писали целый 
ряд заявлений о передаче вещей, но 
долгое время никакого ответа не полу- 
чали. Через год с лишним после осуж- 
дения я получил извещение (в Пол- 
тавскую тюрьму ГУГБ, где я по поста- 
новлению Особого Совещания НКВД 
отбывал срок восемь лет тюремного 
заключения), что мои вещи перешли 
ввиду невостребования в собствен- 
ность государства. Ввиду того, что 
отбыл девять лет в заключении, никаких 
документов (квитанций и пр.) у меня не 
сохранилось. 

В данное время постановлением 
Военной Коллегии Верх. Суда СССР я 
реабилитирован (прилагается копия 
справки о реабилитации). На основа- 
нии вышеизложенного прошу выяснить 
положение с конфискованными у меня 
вещами и компенсировать их стои- 
МОСТЬ. " 

В 1957г Л. Л. Хургес заочно закон- 
чил Московский радиоинститут и пере- 
шёл на работу инженером во ВНИИ гео- 
физики, а в 1961г. — в Грозненский 
филиал НИПИ "Нефтехимавтомат", в 





котором занимался внедрением своих 
изобретений — например, прибора для 
автоматической регенерации катализа- 
тора и турботахометра. 

Вышел на пенсию Лев Лазаревич в 
1965 г., но продолжал до 1987 г. рабо- 
тать в Грозненском филиале ВНИПИ 
комплексной автоматизации в нефтя- 
ной и газовой промышленности, на 
Грозненском радиозаводе и на Нефте- 
перерабатывающем заводе им. А. Ше- 
рипова. 

В 1973 г. Л. Л. Хургес приступил к 
написанию своей книги воспоминаний 
[3], выхода в свет которой он так и не 
дождался... 


Следует отметить, что радиосвязь с 
бойцами-интернационалистами, сра- 
жавшимися в Испании, держал один из 





К. М. Покровский в Китае 
(г. Чунцин), 1939 г. 


старейших советских военных ра- 
дистов-разведчиков Константин Ми- 
хайлович Покровский. В довоенные 
годы он выполнял многие ответствен- 
ные задания командования: был на- 
чальником радиосвязи главного совет- 
ника СССР в Китае, отражавшем в то 
время японскую агрессию; в годы 
Великой Отечественной войны прини- 
мал участие в создании партизанской 
радиосвязи; с 1946 г. по 1958 г. имел 
позывной ЦАЗСВ; полковник в отставке 
Главного разведывательного управле- 
ния Генштаба Красной Армии; его сын 
Андрей в 80-х годах получил позывной 
ОАЗААС. 
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Евгений СЛОДКЕВИЧ (ЦАЗАНМ), г. Москва 


--алось бы, уже все известные технологии радиосвязи 
нашли применение в той или иной сфере деятельности 
человека. Однако есть "нераскрученные" методы передачи 
данных, которым, на мой взгляд, напрасно не уделяют 
должного внимания. Этой короткой статьёй хотелось бы 
пригласить читателя, увидевшего перспективу такой техно- 
логии в своей сфере профессиональной деятельности, к 
диалогу. 

Сразу хочу отметить, что эта тема актуальна лишь для 
малонаселённых территорий с отсутствующей инфра- 
структурой сотовой и релейной связи и даже отсутствием 
электроснабжения. Например, склады или другие объекты 
далеко в тайге или горах. Дальше фантазии читателей с 
удовольствием будут получены по электронной почте, 
адрес которой указан в конце статьи. 

Итак, например, имеем удалённый объект, находящийся 
на расстоянии 150 км от посёлка-центра цивилизации. 
Необходимо установить охранную сигнализацию. Оче- 
видно, что прямой УКВ-сигнал "не добьёт". Устанавливать 
ретранслятор, а может и не один, дорого, да и негде — 
вокруг заснеженная тайга и отсутствует электроснабже- 
ние. Остаются два варианта: спутниковая связь и КВ. 
Первый вариант рассматривать не будем ввиду дороговиз- 
ны оборудования и трафика. Остаются короткие волны, 
которые, как известно, обеспечивают большую дальность 
благодаря переотражению сигнала от ионосферы. Но 






здесь есть одна особенность — зачастую обеспечить даль- 
ность связи на 1000 км значительно проще, чем на 
100...150 км. Это связано со спецификой распространения 
КВ. Конечно, можно решить проблему повышением мощ- 
ности передатчика. Но что делать, если энергоснабжение 
ограничено автономным источником питания? 

И вот тут стоит вспомнить о существовании относитель- 
но простых видов цифровой модуляции для медленной 
передачи информации в узкой полосе частот. Их уже 
несколько десятилетий успешно применяют радиолюбите- 
ли во всём мире. К ним, в частности, относится и 1ЕЗК 
(\псгетета! Егеацепсу Кеутда — разностная частотная 
манипуляция), которая пока ещё распространена не столь 
широко, как многие другие виды модуляции. Отличие этой 
модуляции от классической ЕЗК (частотной манипуляции) 
в том, что в ЕК информация заложена в разности между 
частотами посылок, а в ЕЗК — в абсолютное значение 
частоты. 

На рисунке изображена спектрограмма сигнала 1Е$К 
или так называемый "водопад", где видно, как посылки 
распределены по времени и частоте. Это — фрагмент окна 
программы, установленной на смартфоне, который под- 
ключён к радиоприёмнику. На самом деле эту задачу могут 
выполнять множество радиолюбительских программ. Но 
если требуется не только смотреть, но и передавать 
полезную информацию, нужны специализированные про- 
граммы. 


язь может быть-там, 
е почти нет! 


= аб а Кто-то скажет: 


_—- 


С полосой пропускания приёмни- 
ка всего 50...100 Гц уже при мощнос- 
ти передатчика 1...2 Вт можно пере- 
давать на большие расстояния корот- 
кие текстовые сообщения или циф- 
ровые пакеты на скорости 2...5 Бод. 
"Слишком медлен- 

и но”. Ну да, медленно. Так может, 

ро т 23 быстрее и не надо? Чтобы передать 

ыы сообщение, что охраняемый пери- 

метр нарушен, много данных не 

нужно. Либо дать короткое текстовое 

сообщение, что наряд заступил на дежурство, двух минут 

тоже вполне достаточно. Именно столько будет переда- 
ваться такое короткое сообщение. 

Для реализации двухсторонней линии связи потребу- 
ется недорогое оборудование, в состав которого войдёт 
маломощный передатчик с формирователем цифрового 
пакета. При этом дополнительно сигнал можно зашифро- 
вать. 

Давайте ещё раз обратим внимание на достоинства 
такого типа модуляции: 

* менее жёсткие требования к стабильности частоты 
передаваемого сигнала; 

» относительно малое энергопотребление; 

* повышенная помехозащищеённость; 

» небольшие габариты и масса оборудования; 

* отсутствие оплаты за трафик. 

Кстати, относительно последнего пункта, нужно иметь в 
виду, что лицензию на использование радиочастоты никто 
не отменял и её придётся приобрести. 

Фирма "Радиал" за последние два года провела много 
исследований в этом направлении и разработала соответ- 
ствующее программное обеспечение. 

Уважаемый читатель! Если Вы увидели перспективу 
применения такой технологии в своей профессиональной 
или любительской деятельности, сообщите мне на адрес 
ПГрадег@га(!а1.ги по электронной почте. Ра 
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Электронный телеграфный 


ключ ИМ7ВУ 


Владимир РУБЦОВ (ЦМ7ВУ,), г. Астана, Казахстан 


в число схем телеграфных 
ключей опубликовано в средствах 
периодической печати и в Интернете, 
но не все способны удовлетворить при- 
вередливого телеграфиста. То ключ со- 
бран на большом числе комплектующих 
элементов, то эти элементы слишком 
"серьёзны" для такой несложной кон- 
струкции. Например, если ключ выпол- 
нен на микроконтроллере, потребуются 
его приобретение и программирова- 
ние, что не всегда доступно. А то схема 
слишком простая, и устройство, со- 
бранное по ней, обладает не всеми тре- 
буемыми возможностями. 


Квыв. 14001, 002 


чески совпадают с параметрами прото- 
типа. Использовано то же самое напря- 
жение питания, скорость передачи — 
30...270 знаков в минуту, её интервал 
немного расширен вниз с целью полу- 
чения минимальной скорости, приня- 
той в качестве начальной при профес- 
сиональном обучении телеграфной аз- 
буке. Применены широко доступные 
микросхемы малой степени интеграции 
и, кроме всего прочего, их число, как и 
транзисторов и диодов, меньше. При 
этом устройство снабжено как звуко- 
вой, так и световой сигнализацией до- 
пускает подключение внешнего реле 





регулировать скорость передачи в ука- 
занном выше интервале. На триггере 
002.1 собран формирователь точек, на 
триггере 002.2 совместно с триггером 
002.1 — формирователь тире. На дио- 
дах \03З, \04 собран элемент ИЛИ, на 
логических элементах 001.3, 001.4 — 
генератор звуковой частоты, на транзи- 
сторе \Т1 — ключ. 

Работает ключ следующим образом. 
В нейтральном положении манипулято- 
ра ЗА1 на один из входов (вывод 2) эле- 
мента 001.1 и на один из входов (вы- 
вод 6) элемента 001.2 через резистор 
ВЗ поступает напряжение, соответст- 
вующее уровню лог. 1, поэтому импуль- 
сный генератор заторможен и на входе 
С (вывод 3) триггера 002.1 — лог 0. 
Одновременно лог. 1 на входе В тригге- 
ра 002.2 устанавливает такой же уро- 
вень и на его инверсном выходе 
(вывод 12). При переводе манипулято- 
ра $А1 в положение "Точки" (влево по 
схеме) на выводы 2 и 6 микросхемы 


+ 


Сл 100 н ов 
Кл _ Н | 
ны 
а 
м“ 
С4 С5 - 
10 н 2,2 мкх 
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=. | 061 К176ЛЕБ вв С7 _ 
$А1 Квыв. 7 001, 002 002 К176ТМ2 100 к 10н ТАЪбМ 
Рис. 1 


Поискав уже "готовую простенькую” 
схему ключа для своего нового будуще- 
го трансивера, я так и не смог найти 
желаемую (ни в периодической печати, 
ни в Интернете). Мало того, в Интер- 
нете встретил немало постов с вопро- 
сами, именно по этой теме. Однако моё 
внимание всё же привлекла схема 
одного телеграфного ключа, уже давно 
ставшая почти классической [1]. Со- 
бран он на трёх микросхемах К176ЛЕЗ, 
К176ЛА7 и К176ТМ1Т. И минимальный 
сервис у ключа в наличии, и схема не 
очень сложная, и питание — 9 В, поэто- 
му не нужно отдельного источника 
питания в трансивере для телеграфно- 
го ключа. А если применить микросхе- 
мы серии К561, то подойдёт и 12 В, что 
ещё удобнее. Хотя мне и встретилась 
схема ключа, выполненного всего на 
двух микросхемах К561ИЕ11 и К561ЛЕЗ 
[2], но вот отзывы пользователей о его 
работе были не очень лестные, к тому 
же микросхема К561ИЕ1Т1 не столь рас- 
пространена, как хотелось бы. Поэтому 
я предпринял попытку упростить схему 
ключа [1], выполненную на трёх микро- 
схемах, которая взята в качестве прото- 
типа. 

В результате этой модернизации 
был разработан телеграфный ключ, 
схема которого показана на рис. 1 и 
основные параметры которого практи- 
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для управления различными узлами с 
гальванической развязкой и позволяет 
управлять работой телеграфных гете- 
родинов. Имеется выход на УЗЧ при- 
ёмника для организации самопрослу- 
шивания во время передачи телеграф- 
ных сигналов, возможно и управление 
другими устройствами с помощью ло- 
гических уровней. Звуковой контроль 
формируемых сигналов осуществляет- 
ся с помощью телефонного капсюля 
ВЕ1, визуальный — с помощью свето- 
диода НЕТ. 

На элементах 001.1, 001.2 собран 
импульсный ВС-генератор с регулируе- 
мой частотой. Резистором Н2 можно 


001 поступает лог. 0, и импульсный 
генератор начинает работать. Его вы- 
ходные импульсы поступают на вход С 
(вывод 3) триггера 002.1, который фор- 
мирует сигнал точки, поступающий 
через диод \0З3 на базу транзистора 
\УТ1, последний периодически открыва- 
ется, и светодиод НЁ1 начинает све- 
титься в такт этим сигналам. Инверти- 
рованные импульсы с коллектора тран- 
зистора \Т1 через резистор В7 посту- 
пают на вход (вывод 9) элемента 001.3. 
В результате звуковой генератор начи- 
нает формировать телеграфные посыл- 
ки ЗЧ сигнала с частотой около 1 кГц. 
Частота звукового генератора опреде- 
ляется номиналами элементов В8 и С7. 
Состояние триггера 002.2 при этом не 
изменяется, поскольку на его вход ВН 
(вывод 10) через резистор Н4 поступает 
уровень лог. 1. Ключ обеспечивает фор- 
мирование сигнала точки нормальной 
длительности даже при кратковремен- 
ном замыкании манипулятора $А1. 

При переводе манипулятора $А1 в 
положение "“Тире" (вправо по схеме) 
генератор импульсов и триггер 002.1 
работают, как и в положении "Точки", 
однако на входе Н триггера 002.2 при- 
сутствует лог 0, поэтому он изменяет 
своё состояние под действием импуль- 
сов с выхода триггера 002.1. Импульсы 
с выходов триггеров 002.1 и 002.2 


через диоды \03, /04 поступают на 
резистор Н5, где суммируются, фор- 
мируя сигнал тире. Ключ обеспечива- 
ет передачу тире нормальной дли- 
тельности даже при кратковремен- 
ном замыкании манипулятора. Дли- 
тельность точки равна длительности 
паузы, длительность тире — длитель- 
ности трёх точек. 

Конденсатор С4 блокирует цепи 
управления по ВЧ, он подавляет 
наводки, что позволяет вынести све- 
тодиод на некоторое удаление от 
каскада, например, на переднюю 
панель, конденсатор С5 обеспечива- 
ет мягкость передачи телеграфной 
посылки (в случае электронного 
управления телеграфным гетероди- 
ном), от его ёмкости зависят фронт и 
спад телеграфной посылки. 

Устройство собрано на макетной 
печатной плате с применением про- 
водного монтажа. Микросхемы серии 
К176 можно заменить аналогичными 
серии К561 (К564), при этом на- 
пряжение питания можно увеличить 
до 15 В. Резисторы — МЛТ С2-23, 
оксидные конденсаторы — К50-35 
или импортные, остальные — кера- 
мические К10-17 или плёночные 
серии К7З. Транзистор — любой 
серий КТЗ15, КТЗ102. Реле можно 
применить любое малогабаритное с 
номинальным напряжением, соот- 
ветствующим напряжению питания 
ключа, и током срабатывания не 
более 100 мА. Подойдут, например, 
отечественные РЭС10 (паспорт 
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РС4.524.303 или РС4.524.312), 
РЭС15 (исполнение РС4.591.002 или 
ХП4.591.009), РЭС49 (исполнение 
РС4.569.421-02 или РС4.569.421- 
08). Светодиод можно применить 
маломощный любого свечения, его 
желательно разместить на передней 
панели трансивера. Телефонный 
капсуль ВЕ1 — ТА56М с сопротивле- 
нием катушки 1,6 кОм, можно приме- 
нить аналогичный высокоомный кап- 
суль ТОН-2. 

Потребляемый устройством ток в 
режиме молчания — О,3ЗмА, в ре- 
жиме "Точка" — 10 мА, в режиме "Ти- 
ре" — 15 мА, что несколько больше, 
чем у прототипа, но того "требуют" 
световая и звуковая сигнализации. 

Ключ может управлять кварцевы- 
ми телеграфными гетеродинами по 
цепи коллектора (рис. 2), истока 


три генератора выполнены по схеме 
ёмкостной трёхточки. Подстроечные 
конденсаторы, включённые в цепь 
кварцевого резонатора, обеспечи- 
вают подстройку частоты генерации, 
а такие же конденсаторы, установ- 
ленные на выходе, обеспечивают ре- 
гулировку уровня сигнала, посту- 
пающего на последующие каскады. 
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Дальний прием сигналов 
любительских радиостанций 
на частоте 8270 Гц 

Александр КУДРЯВЦЕВ (НМЗАШ5), г. Москва 


о Мы послужила ЗеаНП-ан- 
тенна [7], однако схема и кон- 
струкция были доработаны с учётом 
накопленного опыта эксплуатации 
подобных антенн. Вход усилителя 
защищён цепочкой диодов \МО1—\04, 
они включены по два последовательно 
для уменьшения суммарной ёмкости. 
Полевой транзистор также выбран с 
небольшой входной ёмкостью и, разу- 
меется, малошумящий. Резистор Н5 
определяет входное сопротивление и 
чувствительность антенны в наиболее 
низкочастотной области. На схеме 
штриховой линией показано включе- 
ние конденсатора С2, позволяющее в 
случае необходимости, как рекоменду- 
ется в статье о УеаНй-антенне, с по- 
мощью обратной связи существенно 
повысить входное сопротивление. Я 
попробовал так сделать, но в результа- 
те получил самовозбуждение на часто- 
те около 100 Гц, поэтому от установки 


Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2017, № 11 


этого конденсатора отказался. Для 
работы в диапазонах ДВ и СДВ входно- 
го сопротивления усилителя хватает и 
без этой обратной связи. Подборкой 
резистора Н7 устанавливают на- 
пряжение на истоке \УТТ, равное поло- 
вине напряжения питания. На транзис- 
торе \УТ2 собран стабилизатор тока 
для транзистора У\УТ1. Диод \05 обес- 
печивает термостабилизацию тока 
покоя этого транзистора. Дроссель ЕЁ 1 
служит для защиты входа усилителя от 
наводок сигналов УКВ-станций и сото- 
вых телефонов. 

Выходной каскад — двухтактный, он 
собран на транзисторах \ТЗ и \УТ4. Цепь 
\06[11\/07 поддерживает эти транзи- 
сторы в открытом состоянии с током 
покоя около 10...15 мА. Резистор В14 
защищает каскад от короткого замыка- 
ния на выходе. В15 пригодится для про- 
верки целостности кабеля, когда антен- 
на стоит на мачте. Для проверки к кабе- 
лю снижения подключают омметр, и 
если всё в порядке, он покажет около 
2200 Ом. 


Напряжение питания на усилитель 
поступает через стабилизатор на тран- 
зисторе \УТ5 и определяется стаби- 
литроном \208 (в данном случае 9,1 В). 
С учётом падения на транзисторе УТ5, 
на усилитель поступает стабильное на- 
пряжение 8,5 В. Этот транзистор уста- 
новлен на небольшом теплоотводе, 
впрочем в процессе работы он почти не 
нагревается, поскольку потребляемый 
усилителем ток мал. Со стороны выхо- 
да антенна защищена газовым разряд- 
ником Е\1, в качестве которого можно 
применить неоновую лампку. Как пока- 
зала практика, эта простая мера позво- 
ляет антенне оставаться исправной да- 
же при самых сильных и близких гро- 
зах. 

Большинство элементов активной 
антенны смонтированы на односторон- 
ней печатной плате из фольгированно- 
го стеклотекстолита. Её чертёж показан 
на рис. 10. Применены резисторы МЛТ. 
Так как антенна будет размещена на 
мачте продолжительное время в жару и 
холод, оксидные конденсаторы приме- 
нять нежелательно. Лучше использо- 
вать керамические, аещё лучше метал- 
лоплёночные К7З-9 (или их импортные 
аналоги). Я применил металлоплёноч- 
ные высоковольтные конденсаторы, так 
как при больших размерах они, на мой 
взгляд, будут более надёжны и долго- 
вечны. 

Транзистор КПЗОЗА можно заме- 
нить транзистором КПЗОЗБ, КПЗОЗД, 
КПЗО2А, КПЗО2Б. Транзисторы КТЗ102Д 
и ВС547 можно заменить любыми из 


(рис. 3) и эмиттера (рис. 4). Все * 
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Рис. 10 


серии КТЗ102, транзистор ВС557 — лю- 
бым из серии КТЗ107. Транзисторы \ТЗ 
и \УГ4 нужно подобрать с близкими зна- 
чениями коэффициента передачи тока 
базы. Они тоже должны быть малошу- 
мящими. Замена транзистора ВО139 — 
КТ815А. Диоды 1№4148 можно заме- 
нить диодами из серии КД522. Стаби- 
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литрон — любой маломощный с напря- 
жением стабилизации 8...9 В. Диод 
144007 можно заменить любым мало- 
мощным выпрямительным. Разъём 
ХМ/1 — ВМС7044. 

Дроссель 11 намотан на кольцевом 
магнитопроводе с наружным диамет- 
ром 8...10 мм из феррита проницае- 


мостью 600...1000 и содержит 20 вит- 
ков ПЭВ-2 0,2, его индуктивность — 
100 мкГн. Частотные свойства антенны 
в области низких частот определяются 
главным образом дросселем 12. Я 
намотал его на кольцевом магнитопро- 
воде с наружным диаметром 32 мм из 
НЧ-феррита. Обмотка состоит из 
200 витков провода ПЭВ-2 0,2, намо- 
танных в один слой виток к витку. Ин- 
дуктивность дросселя — 7,5 мГн. Само 
кольцо предварительно обмотано изо- 
ляционной лентой, чтобы провод не 
повредился. Поверх обмотки для её за- 
щиты намотана такая же лента. 

Чувствительность антенны зависит 
от отношения ёмкости штыря \М/А1 к 
входной @мкости усилителя, чем это 
отношение больше, тем принимаемый 
сигнал мощнее. Так как антенна должна 
эксплуатироваться в достаточно тихом 
в электромагнитном смысле месте, бы- 
ло решено существенно увеличить раз- 
мер электрода по сравнению с попу- 
лярной активной антенной МшМ/р. 
Его длина в моей конструкции — 
300 мм, ширина — 45 мм, изготовлен 
он из одностороннего фольгирован- 
ного  стеклотекстолита толщиной 
1,5...2 мм. Так как вся конструкция бу- 
дет находиться в цилиндрическом кор- 
пусе (пластмассовая сантехническая 
труба), электрод для более надёжного 
закрепления дополнен по краям двумя 
распорками из стеклотекстолита. По 
периметру электрода, в том месте, где 
он будет прилегать к стенке трубы, уда- 
лена полоска фольги шириной в 
2...3 мм. Это сделано для уменьшения 
тока утечки со штыря на корпус и общую 
шину через влагу, которая может кон- 
денсироваться на внутренней поверх- 
ности корпуса. Кроме того, все платы 
покрыты слоем акрилового лака. Штырь 
подключают ко входу усилителя гибки- 
ми проводами. Как оказалось, это удоб- 
нее, чем выполнять всё в виде единой 
конструкции вследствие достаточно 
больших размеров штыря. Смонтиро- 
ванная антенна показана на рис. 11. 
Готовая конструкция помещена в стан- 
дартную сантехническую трубу внеш- 
ним диаметром 50 мм и длиной 500 мм, 
с заглушками на концах, и установлена 
на мачту высотой 6 м (рис. 12). 

Налаживания устройство не требует, 
надо только проконтролировать напря- 
жение на резисторе В13, оно должно 
быть около 0,5 В, анапряжение на эмит- 
тере транзистора УТЗ — близко к по- 
ловине напряжения питания усилителя. 
Общий потребляемый антенной ток — 
20...25 мА. Изменение питающего на- 
пряжения от 11 до 15 В не влияло на 
уровень принимаемого сигнала. 

Как было сказано выше, работа на 
СДВ немыслима без принятия мер по 
точной калибровке и синхронизации 
частоты дискретизации звуковой карты. 
Тактовая частота задаётся кварцевым 
резонатором, точность которого и его 
температурная стабильность оказы- 
ваются недостаточными. Эта проблема 
решается программно: ЗреститЁаЬ 
имеет специальную утилиту "ЗатрИпа 
гате апа Чедиепсу соггесйоп". В качест- 
ве опорного сигнала предусмотрено 
несколько вариантов. Во-первых, мож- 
но использовать высокостабильный 


сигнал одной из мощных служебных 
СДВ-станций, ведущих передачи круг- 
лосуточно. Во-вторых, можно подать 
сигнал местного калиброванного, на- 
пример рубидиевого, генератора на 


частоте 10 кГц. К сожалению, стоимость 
таких генераторов довольно высока. 
Оба эти способа имеют общий сущест- 


Мною был приобретён СР$-модуль 
и ох МЕО-6М-0-001. Он имеет невысо- 
кую цену, малый джиттер фронтов вы- 
ходных сигналов и обеспечивает вывод 
информации о точном времени и мес- 
тоположении в формате ММЕА. Сигнал 
1РР$ не выведен на разъём платы 
модуля, однако на плате имеется свето- 


имеет существенно большую длитель- 
ность — 200 мс, что не позволяет ис- 
пользовать его непосредственно для 
калибровки звуковой карты, поскольку 
программа не распознаёт такой длин- 
ный импульс правильно. С более 
коротким импульсом программа рабо- 
тает без проблем. Кроме того, в 








венный недостаток. Если вследствие 
какой-либо причины (кратковременная 
перегрузка СРУ, пропадание ЧЗВ-паке- 
та для внешних звуковых карт и т. п.) 
будет утрачен блок отсчётов оцифро- 
ванного входного сигнала, шкала вре- 
мени будет потеряна и декодировать 
сигнал, скорее всего, не удастся, так 
как одна его часть сместится во време- 
ни относительно другой. 

Наилучшим способом калибровки 
является использование сигнала 1РР$ 
с СР$-приёмника. При этом будет не 
только корректироваться частота дис- 
кретизации звуковой карты, но и отсле- 
живаться правильное расположение 
поступающих пакетов отсчётов, что 
исключит разрывы сигнала. Кроме 
того, с ОР$-приёмника будет поступать 
информация о точном времени, что 
также необходимо, как уже говорилось, 
для правильной работы декодера. 
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Рис. 13 


диод, подключённый к выходу 3 микро- 
схемы приёмника, на котором этот сиг- 
нал присутствует. Фронт импульса 1РР$ 
с большой точностью привязан к нача- 
лу секундных интервалов мирового 
времени. Программа ЗресгитЁаВ име- 
ет возможность осуществления такой 
калибровки, а также приёма и декоди- 
рования протокола ММЕА, используя 
правый канал микрофонного (или ли- 
нейного) входа звуковой карты. Сигнал 
СДВ-эфира будет приниматься по ле- 
вому каналу. Очевидно, что в этом слу- 
чае звуковая карта компьютера должна 
иметь стереовход. 

Для обеспечения удобства под- 
ключения СДВ-приёмника и суммиро- 
вания сигналов на входе звуковой кар- 
ты служит несложное устройство син- 
хронизации, схема которого показана 
на рис. 13. Основа устройства — мик- 
росхема 001 формирователя импуль- 
сов К155АГТ, на которой собран одно- 
вибратор. Он формирует короткие им- 
пульсы длительностью 10...15 мс (оп- 
ределяется параметрами цепи В2С4), 
привязанные к фронту импульса 1РРЪ$. 
Дело в том, что сам импульс 1РР$ 


устройстве осуществляются сложение 
сигналов 1РР$ и ММЕА и их подача на 
правый вход звуковой карты через 
гнездо Х$2. Эфирный сигнал проходит 
на её левый вход транзитом с гнезда 
Х$1. На верхний по схеме контакт гнез- 
да Х$1 через резисторы ВН5, РЭ посту- 
пает напряжение +5 В, которое может 
использоваться для питания встроен- 
ного в приёмник предварительно мик- 
рофонного усилителя. Резистором В7 
подбирают уровень сигнала, поступаю- 
щего на правый канал звуковой карты. 
Уровень сигнала должен обеспечивать 
надёжную синхронизацию работы про- 
граммы ЗреститЁаб. Для удобства 
вместо постоянного резистора можно 
установить подстроечный. Питание 
устройства предусмотрено от аккуму- 
лятора 12 В, от которого питается и вся 
приёмная установка. При желании 
можно, исключив микросхему стабили- 
затора ША1, осуществлять питание от 
9$В-порта компьютера, для чего 
потребуется припаять соответствую- 
щий разъём. 

Чертёж печатной платы устройства 
синхронизации показан на рис. 14. 
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Рис. 15 


Она изготовлена из одностороннего 
фольгированного стеклотекстолита. 
На рис. 15 показана плата устройства 
синхронизации в сборе. Для под- 
ключения сигнала 1РР5$ необходимо 
аккуратно припаять проводник к до- 
рожке печатной платы ОР$-модуля, 
идущей к выводу 3 микросборки. Го- 
товое устройство синхронизации 
включают между выходом СДВ-при- 
ёмника и входом звуковой карты ком- 
пьютера. 

Применены резисторы МЛТ, ок- 
сидный конденсатор К50-35, осталь- 
ные — керамические импортные. Гнез- 
да Х$1 и Х$2 — аудиоразъёмы, демон- 
тированные со старой материнской 
платы. Микросхему интегрального ста- 
билизатора ОА1 7805 можно снабдить 
небольшим теплоотводом. 

Собранное устройство необходимо 
разместить таким образом, чтобы 
антенна СР$-модуля имела возмож- 
ность принимать сигналы с навига- 
ционных спутников. Хорошие резуль- 
таты получаются, если устройство 
будет расположено у окна (на подокон- 
нике), при этом антенна модуля долж- 














на смотреть в дос- 
тупную часть небо- 
свода. Подключив 
устройство к источ- 
нику питания и ко 
входу звуковой кар- 
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то его необходимую величину подби- 
рают в том числе регулировкой уровня 
микрофонного входа \М/Ипдом/$ (правый 
канал). 

В ходе экспериментов удалось 
вплотную приблизиться к границе 
Шеннона и, следовательно, к преде- 
лам возможного. Была доказана и 
многократно подтверждена возмож- 
ность дальней любительской радио- 
связи на СДВ с использованием 
несложной самодельной аппаратуры. 
Сами эксперименты оказались необ- 
ременительны для радиолюбителя в 
смысле затрат времени, так как все 
длительные операции, связанные с 
записью эфира, выполняются автома- 
тически. Финальная обработка с 
помощью декодера требует участия 
оператора и очень интересна как в 
научном, так и в эмоциональном пла- 
не, принося большое удовлетворение 
в случае успеха. Надеюсь, что экспе- 
рименты, к которым я шел несколько 
лет, будут продолжены и в дальней- 
шем. В частности, интересно было бы 
поработать на СДВ в летний период, а 
также выработать какие-либо крите- 
рии прогноза прохождения на этом 
диапазоне. 
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ряющееся каждую 
секунду — это идут 
посылки протокола 
ММЕА со скоростью 
9600 бит/с. Когда 
СР$-модуль захва- 
тит несколько спут- 
ников, станет ми- 
гать установленный на его плате свето- 
диод. Запустив программу ЗрецгитЁаЬ 
с соответствующими настройками и 
открыв вкладку Сотропещ$ >Затрипа 
Вае ОШБаецог мы должны увидеть 
информацию об успешной синхрониза- 
ции (рис. 16). Если появляются со- 
общения о слишком малом либо слиш- 
ком большом уровне опорного сигнала, 


Рис. 16 
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12 
Как перезаписать на компакт-диски (О\УО) старые 
записи. В. КоЗло6В............... а ининнаннннь 4 
Многоканальная усилительная структура в УМЗЧ 
класса О.А. Литаврин .................. ини: 6 
7 
Компактный двухканальный УМЗЧ с импульсным 
источником питания. А. Бутов................ нина: 7 
Схемотехника активных кроссоверов. А. Сухов ....... Г. 
8 
Последовательные фильтры в кроссовере АС. 
д. ШИХаАТОВ ола аовеььй 12 
В. Стародубцев — "ака Дед" российского 
Н!-Ело’а. Г. Куролесов...................... нана: 8 
Простой драйвер для выходных каскадов УМЗЧ. 
ВД СЫРИЦО ео ое оо овао 9 
Выходной каскад УМЗЧ со стабилизацией тока 
покоя. А. СыЫрицо.............. ние 10 
Определение усиления в петле обратной связи 
усилителей ЗЧ класса Цср. Ю. Игнатьев ............... 10 
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Дополнения к статьям 


Ахматов С., Краюшкин В., Санников Д. 

"Экрон" — ламповый усилитель с управлением 

по экранирующим сеткам ("Радио", 2017, № 2, 

с. 7—9). Применение сетевого трансформатора 
ТС-180 и промышленных дросселей, замена 
выходного трансформатора ................ +... еенениннье, 4 
Ахматов С., Санников Д. Два ламповых усилителя 
("Радио", 2016, № 5, с. 17, 18). От какой секции 
первичной обмотки Т1 (рис. 1} подключать отвод 

к сетке М2; можно ли применить в усилителе 

на 6С41С (рис. 2) другой трансформатор вместо 

О О 8 
Бутов А. Активная АС с комбинированным 

питанием ("Радио", 2016, № 9, с. 16—18). 
Соединения резистора В15 с элементами 11, С11, 
В14, С14 быть не должно ............ и енняннниннннинннннье: 9 
Литаврин А. МКУС в УМЗЧ с биполярными 

и полевыми транзисторами (универсальная 
структура) ("Радио", 2015, № 10, с. 12—16). Правый 
(по схеме на рис. 5) вывод резистора НВЗ4 (20 Ом) 
должен быть подключён к инвертирующему входу 

ОУ ОА4 (выв. 2), а неинвертирующий вход (выв. 3) 
должен быть соединён с ОПТ ............. и ниннинннннньи 1 
Рогов И. УМЗЧ с полевыми транзисторами 

в выходном каскаде ("Радио", 2016, № 10, с. 8—12). 
Входное сопротивление, номинальное входное 
напряжение; допустимая замена транзисторов 

из серии 1ВЕ кроме указанных в статье; о ёмкости 
конденсаторов С8 и С11 без подключения 
сабвуфера; о графиках на рис. 10 в статье ............... 3 
Нужен ли подбор транзисторов УТЛТ, \Т12 

по пороговому напряжению; чувствительность 
усилителя; где лучше закрепить транзистор 
термостабилизации \Т9 ............. нии 7 
Сухов А. Схемотехника активных кроссоверов 
("Радио", 2017, № 7, с. 14—19; № 8, с. 7—14). 
Нижний (по рис. 2) вывод конденсатора С1 

должен быть соединён с выходом ОУ ВАТ, 

а нижний вывод резистора В12 — с выходом 

ЕО о ое Ве 12 
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Новости вещания. В. Гуляев ................... 4... 1 
см. также 2—16, 3—13, 4—17, 5—13, 6—10, 7—20, 
8—15, 9—17, 10—14, 11—16, 12—16 
УКВ-радиоприёмник в корпусе "беюа-405". 


А: БУТОВ а 1 
Фрикционный верньер для радиоприёмника. 
С.Полганов.. ооо лан 1 
Варианты КВ-приёмника с О-умножителем. 

с. Долганов, ие оные ьний 2 
СВ-радиоприёмник. С. Долганов ............................ 3 
Регенеративный КВ-приёмник. С. Долганов ........... 5 
Ещё один регенератор. С. Долганов ..................... 11 
Блочный КВ-приёмник. С. Долганов........................ 8 
Опорный генератор ФАПЧ в ТЕСЗИМ $-2000. 

И во 4 
Доработка радиоприёмника "Урал-авто-2". 

ВОВ ее 6 


Дополнения к статьям 


Малеев А. Простой таймер к приёмнику ("Радио", 


1989, № 9, с.53). Печатная плата ............. ее: 12 
ИЗМЕРЕНИЯ 

Измерение индуктивности комбинированным 

прибором. А. Савченко ...................... не енннниннье, 1 

Измерение ёмкости и ЭПС конденсаторов 

комбинированным прибором. А. Савченко.............. 2 

Ремонт осциллографа С1-101. С. Глибин ................ 4 

Из деталей КЛЛ. Высоковольтный пробник. 

В. Староверов. око ее ораеовяваНа 4 
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А. Паньшин.. озона оба нь а 6 
Испытатель стабилитронов — приставка 

к мультиметру. С. Глибин............... ини 8 
Амперметр — датчик тока в электронной 

нагрузке. А. Карпачев .......................... ленин: 9 
Встроенный цифровой вольтметр с пределом 
измерения 400 В. С. Мироненко ............................. 9 
Частотомер на ПЛИС. П. Редькин.................... 4..4... 9 
Частотомер-измеритель периода на ПЛИС. 

п. Редькин аа поно 12 
Лабораторный генератор сигналов на ВО$ 

под управлением Агаито. С. Алтухов .................... 10 


Дополнения к статьям 


Глибина В., Петров А. Определитель выводов 

и основных параметров транзисторов и диодов 
("Радио", 2013, № 12, с. 15—19). Можно ли питать 
прибор`от сетевого БИ? иго воен 9 
Редькин П. Частотомер на ПЛИС ("Радио", 2017, 

[№ 9, с. 29—33). В верхней строке второй колонки 

на с. 33 вместо "на частоте 100 Гц..." следует 

читать "на частоте 100 МГЦ..." ...........лнниниининанье: 11 
Савченко А. Новые режимы в комбинированном 
измерительном приборе ("Радио", 2015, № 9, 

с. 17—19). В тексте на с. 19 (левая и средняя 
колонки) вместо разъёма Х5 следует читать 


о оо оне 1 
КОМПЬЮТЕРЫ 

УМЗЧ в системном блоке компьютера. 

И. Карпунин .............. и ннненннь 3 

Встраиваемый компьютерный УМЗЧ на АМ7169. 

А БОВ ем 8 

Усилитель ЗЧ в системном блоке компьютера. 

В. Платоненко.................... ии нааиананнннье 9 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


Создание файлов знакогенераторов в формате 

|и{е!г НЕХ с помощью обновлённой программы 
СС-ЕСН. А. Савченко ............... и ннннннннь: 5 
Работа с файлами на внешних носителях 

средствами ВАЗСОМ А\НВ (подключение карт $0 

к микроконтроллеру, организация работы 

с картами $0 в среде ВАЗСОМ А\УРВ, системные 
требования АМВ-0О$, состав библиотек, 
конфигурирование А/В-00$, особенности 
использования карт 59 с микроконтроллерами 


АТхтесда). А. Савченко................. ини нненннань: 7 
Модуль Ота!5рагк в регистраторе информации. 

А. Пахомов ое 8 
Сопряжение АЦП с микроконтроллерами АМН. 

Н. Салимов............... иная нннь 9 
Отладочная плата для микроконтроллеров Р!С. 

В. Пазарен 10 


Версия редактора СС-ЕдЙ для работы 
со шрифтами большого формата. А. Савченко...... 11 
Перенос проекта Агдито в отдельный 
микроконтроллер. Н. Каменев............................... 12 


РАДИОЛЮБИТЕЛЮ-КОНСТРУКТОРУ 


Фрикционный верньер для радиоприёмника. 


С. ДОЛГЭНОВ ааа 1 
Простая клавиатура. Е. Герасимов .......................... 1 
Дешифратор для светодиодной шкалы. 

Б. Демченко................ инея, 3 
Использование вывода 5 таймера МЕЗ55. 

А: ДОЛЕЙ ор ооо а понижая 3 
Устройства выдержки больших интервалов 

времени. М. Муратов ....................... ел еенннининниннни 3 
Источник образцового напряжения. 

Е АКСЕНОВ оо оао аоные э 


Расчёт маломощных обратноходовых 
преобразователей напряжения на микросхемах. 
С. БИРЮКОВ оо ое 4 
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Микроконтроллерный имитатор электронно- 
световых индикаторов 6Е5С и ЕМ4. Д. Молоков...... 6 
Микроконтроллерный имитатор "пальчиковых" 
электронно-световых индикаторов. Д. Молоков....11 
Оптронный аналог переменного резистора. 


С. Полганов ооо оли вевоы т 
Первичные электронно-механические часы. 
С. Долганов: ии он 10 


Дополнения к статьям 


Аксёнов Е. Источник образцового напряжения 
("Радио", 2017, № З, с. 39). Печатная плата.............. 7 
Муратов М. Устройства выдержки болыших 
интервалов времени ("Радио", 2017, № З, с. 26, 27). 
ВЕЧНЫЕ ПЕТЬ ооо оон 8 
Пшеницын А. Фазоуказатель ("Радио", 2009, № 9, 

с. 30, 31). Кроме указанных в статье, следует 
запрограммировать конфигурационную ячейку 
микроконтроллера РУТО!ЗВЕ, установив в ней 
нулевое Значение: ооо ооо арене» 3 


РАДИОЛЮБИТЕЛЬСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 


Подставка-регулятор для паяльника. А. Дымов....... 1 
2 

Стабилизированный регулятор мощности 

паяльника. Б. Балаев....................... иене: 6 

Регулятор температуры сетевого паяльника. 

и ты |2 АИ АР и 8 

Сверлильный станок. Н. Салимов............................ 2 

Сверлильный станок с полуавтоматическим 

управлением. Е. Герасимов....................... нение: Г. 


И снова о лазерно-утюжной технологии 

(о принтере, о материале для переноса рисунка 
от принтера на фольгу платы, подготовка 
поверхности печатной платы, перенос тонера 
на фольгу платы). С. Саглаев...................... нии: 5 
Технология изготовления печатных плат 

с высоким разрешением в любительских 
условиях (изготовление фотошаблона 

для печатной платы, новые материалы 

со светочувствительным слоем; подготовка 
платы и фотошаблона к экспонированию; 
источник ультрафиолетового излучения 

и экспонирование; проявление фоторезиста). 


А. КУЗЬмИНОВ............. иене, 10 
Ремонт кабеля для !РПопе 5, (РПопе 6, (Рад пем 
с разъёмом па птпо. В. Макаров ............................ 6 


Самодельный КПЕ с поступательным 

перемещением подвижных пластин. С. Долганов ...б 
Практические советы (резец со сменными 

лезвиями, приспособления для демонтажа 
двухвыводных деталей с печатных плат). 


Е. Герасимов................... ии инннннннннннннь: 8 
Способ размагничивания инструмента. 
Е. ШЭТОХИН сосание 11 


Восстановление принципиальной схемы 

преобразователя напряжения "АЗТВРА" 

по печатной плате и его ремонт. Ю. Быковский ....11 
12 


Дополнения к статьям 


Быковский Ю. Восстановление принципиальной 
схемы преобразователя напряжения "АЗТВА" 

по печатной плате и его ремонт ("Радио", 2017, 

№ 11, с. 20—25; № 12, с. 18—20). Сопротивление 
резистора Н7 (рис. 14) — 10 кОм.............. 4... 12 
Зызлаев Н. Электронное регулирование 

сварочного тока ("Радио", 2005, № 10, с. 41, 42). 
ПеНатНаЯ ПАаТаеооаееаоаива З 


ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 


Шестиканальный таймер с функциями 
регулирования температуры, освещения 

и резервным питанием. Г. Нюхтилин....................... 1 
Двухканальный таймер. А. Савченко ....................... 3 
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Таймер в светодиодной лампе. И. Нечаев ............... 6 
Упрощённый аквариумный таймер. 


Г НОТИЛИ Я ооо оо оон она 7 
Двухдиапазонный таймер. А. Бутов ....................... 10 
Кухонный таймер. А. Мельников ........................... 11 
Доработка недельного восьмиканального 

таймера с \М/ЕВ-интерфейсом. В. Гнитиёв ............... 2 
И$В-сигнализатор времени приёма лекарств. 

И: Панкратьев ооо о юнльы 1 
Автоматический включатель света в прихожей. 

К. Степанов............... нии аинннннне 1 
Бесконтактный выключатель на основе 

РВ-модуля. И. Цаплин ................ нии, 4 


Выключатель настольной лампы. А. Мельников ...... 4 
И снова о сенсорном выключателе... 


А: Карпачева ое еее. 10 

Автомат управления лестничным освещением 

с датчиком движения. А. Савченко.......................... 1 

Релейный контроллер пульта управления 

канализационной насосной станции. С. Чернов ...... 1 
2 


Поливная система для небольшого участка. 

ДД: ПЕетрянин Е зы олово ооо аевоеаа 2 
Усовершенствованный вариант программного 
обеспечения системы управления "умным 


домом". М. Антонов ............. нии инннннннье я 2 
Инверторный источник сварочного тока. 

А. Жариков, А. Старинов .................... нение: К) 
Измерители концентрации угарного газа. 

А. Корнев ................. ии ® 
Сигнализатор утечки бытового газа. А. Корнев ....... 4 
Сигнализатор утечки горючих газов. 

Д. Лекомцев ................ и ннинниннннне 9 
КЛЛ с выключателем. И. Нечаев...................... 44... 3 
Два варианта статистического измерителя уровня 
радиации с ЖКИ от МоКа 5110. С. Макарец ............ 3 
Регуляторы яркости КЛЛ, и не только... 

Ма =: АА и 4 
Еще один вариант несложных первичных часов. 

А. Савченко. она макро 4 
Три варианта электронных часов с будильником 

на ПЛИС. П. Редькин ................ ине 5 
Регулируемая сетевая светодиодная лампа. 
ИНЕТ В ооо о поедет ооаюбо 5 
Радиосистема вызова официанта. С. Рычихин........ 5 
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Е. ГЕБАСИМОВ еее. 5 
Источник калиброванного импульса 

для исследования электрогидравлического 

эффекта. А. Биняковский, В. Зволинский, 


А. Ковалёв, Н. Першина..................... инь, 5 

Измеритель УФ-индекса. А. Корнев ........................ 5 
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А, Сергеев. оао 6 
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А. САВЧЕНКО ооо 6 
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мониторе. А. Савченко................... линии 9 
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с подключением к видеовходу. Н. Пинаев.............. 11 
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со встроенным микрофоном. Н. Пинаев ................ 12 
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В. Олейник................. ии нананннннннь 6 
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Алкотестер. А. Корнев .................. и ининеининннь: 6 
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холодильника. П. Алёшин................ инь: 6 
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Сигнализатор превышения номинального 

сетевого напряжения. И. Нечаев ........................... 11 37 

Индикатор отклонения сетевого напряжения. 

А. Вишневский............... нение. 11 43 

"Мигалка" для ремонта ёлочной гирлянды. 

А, Карпачен ло 11 44 

Устройство зависимого включения. С. Герасимов....11 45 

Блок розжига и контроля пламени для газового 

проточного водонагревателя. А. Карпачев............ 12 30 

Импульсное реле для управления нагрузкой 

из нескольких мест. А. Гусев .................. нение, 12 36 

Поворотное устройство для видеокамеры. 

Р. Мухутдинов, А. Сидоров, М. Таравков............ 12 38 
Дополнения к статьям 

Вишневский А. Индикатор отклонения сетевого 

напряжения ("Радио", 2017, № 11, с. 43). 

Печатная плата оо ори Оооо нь неа 11 48 

Герасимов Е. Задающий генератор регулятора 

частоты для трехфазного асинхронного 

двигателя ("Радио", 2017, № 5, с. 32, 33). 

Печатная плата ооо оон 9 48 

Глибин С. Комбинированный термометр ("Радио", 

2017, № 10, с. 40—42). Печатная плата; 

о дифференцирующей цепи С6В8 и калибровке.....11 48 

Карпачев А. Ретрочасы ("Радио", 2016, № 1, 

с. 37—41). Печатная плата блока счёта 

времени (рис. 2 в статье)................ ее ннеиининиье: 1 64 

Карпачев А. И снова о сенсорном выключателе... 

("Радио", 2017, № 10, с. 45—47). Печатные платы....12 42 

Кожухин П. Усовершенствованная домашняя 

метеостанция ("Радио", 2016, № 10, с. 36— 41). 

О замене микросхемы 0$13077 ...................еененине: 6 48 

Корнев А. Алкотестер ("Радио", 2017, №6, 

с.46). Печатная плата исков ее 8 48 

Корнев А. Измерители концентрации угарного газа 

("Радио", 2017, № З, с. 36, 37). Печатные платы ....... 6 48 

Корнев А. Сигнализатор утечки бытового газа 

("Радио", 2017, № 4, с. 36, 37). Печатная плата ........ т 48 

Лаптев А. Цветодинамическая установка 

на микроконтроллере ("Радио", 2013, № 5, 

с. 38, 39). О подключении источников света 

с напряжением питания 230 В, 50 ГЦц..................4.н. 3 64 

Нюхтилин Г. Шестиканальный таймер 

с функциями регулирования температуры, 

освещения и резервным питанием ("Радио", 

2017, № 1, с. 32—37). О подключении кнопок 

О ооо оо бое ен 4 48 

Турчанинов В. Светодиодный куб 5х5х5 

на микроконтроллере Р!С16Е877А ("Радио", 2015, 

№ 12, с. 32—34). Загадка В-М-\\..................ененнннье: 2 64 

ЭЛЕКТРОМУЗЫКАЛЬНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ 
Музыкальный синтезатор АНС полковника 
Е. А. Мурзина. А. Коротоношко............................... 4 7 
и 2-я с. обл. 


Гитарная приставка "Апа!од Ое!ау Уицаде". 
И. Карпунин .............. ини 5 


Дополнения к статьям 
Мамонтов И. Терменвокс "Е{Пегмау" ("Радио", 


2016, № 11, с. 37—40; № 12, с. 40—44). 
Сопротивление резистора Н3З2 (рис. 3) — 


а ма: 1 

Сопротивление резистора НЗО (рис. 3) — 

470 Ом, индуктивность [2 (рис. 6) — 40 мГн............. 2 
ЭЛЕКТРОНИКА ЗА РУЛЁМ 

Усовершенствование системы зажигания 

мопедов "Альфа". А. Шуваев.................... нение. 7 

Автономная сигнализация. Ю. Шабров ................. 12 


ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 


Преобразователь напряжения 
на микроконтроллере для питания 


измерительного прибора. Н. Салимов ..................... 1 
7 

Преобразователь напряжения для светодиодной 

лампы. Е. Герасимов................. и ииннннннниь 3 

Маломощный двухполярный преобразователь 

напряжения. Н. Салимов ................ ее еннниннне: 10 

Микромощный преобразователь напряжения 

с высоким КПД. С. ГлибиИН .......... нии: 5 

Двухтактный стабилизированный 

преобразователь. Н. Салимов............................... 11 

Простой источник питания на ВР28570 

для светодиодных светильников. В. Лазарев .......... 1 


Стабилизированные ИИП из ЭПРА 
от люминесцентной лампы. И. Нечаев 


Ба о ее 1 

о 2 

Ремонт и доработка зарядных устройств 

"Сонар УЗ 205". А. Бутов .............. нина 2 

Зарядное устройство для №-МН аккумулятора. 

Г. Косолапов ................. ини нннаннннннь 8 

Автоматическое зарядное устройство. 

С. ТИХОНОВ............ иена ннннннне, 9 

Зарядное устройство для шуруповеёрта. 

В. Баранов ................. ини: 10 

Доработка зарядного устройства сотового 

телефона. И. Нечаев................... ии еннненининнье. 12 

Стабилизированный блок питания УМЗЧ. 

М. Муравцев ...................... ини: 2 
3 

Пути совершенствования стабилизированного 

блока питания УМЗЧ. М. Муравцев ......................... 4 

Устройство защиты для инверторного 

преобразователя. Д. Панкратьев............................ 3 

Устройство токовой защиты источника питания. 

Е. Герасимов. еее 4 


Доработка блока питания $\-002-5-12. А. Бутов...... 4 
Стабилизаторы напряжения с активным 

фильтром. А. Кузьминов ..................... нение. 5 
Усовершенствованные стабилизаторы 

напряжения с активным фильтром. 


А. КУЗЬМИНОВ............. нии нина 9 
Стабилизатор напряжения для лабораторного 

блока питания. Н. Салимов ....................ааннинннне з. 
Блок питания на базе БП2-1.А. Бутов...................... 5 


Микроконтроллерный блок управления 
лабораторным трансформатором. 

Е. Герасимов ................. и иннннянннн 6 
Цифровой вольтамперметр с защитой 

для лабораторного блока питания. 


Г. Нюхтилин.......... аа иананенннне 6 
Измеритель ёмкости аккумуляторов на Агаито. 
в = т 
Лабораторный БП с встроенным цифровым 
вольтметром. А. Бутов.................. иена 9 
Лабораторный блок питания на Агдаито. 

О. КОлЛЬчурИН. еее еее ви 10 
Устройство резервного питания. А. Гусев.............. 10 
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Дополнения к статьям 


Глибин С. Микромощный преобразователь 

напряжения с высоким КПД ("Радио", 2017, 

№ 5, с. 23). Печатная плата.............. и ииининии 9 48 
Депарма А. Маломощный импульсный 

источник питания ("Радио", 2010, № 5, с. 19, 20). 

Печатная плата... „лобные оон 10 48 
Дымов А. Лабораторный блок питания ("Радио", 

2016, № 11, с. 16—22). Компоненты Х1—Х4, Ё1, 

ВЗ1, ВЗ8, А46, В47, С2, СЗ, С28. СЗ6б, \О1, МО2, 

ГО1, отображённые на рис. 5, устанавливают 

на обратной стороне печатной платы ....................... 2 64 
Коренев С. Мощный лабораторный блок питания 

с повышенным КПД ("Радио", 2004, № З, с. 34, 35). 
ПЕЧЕТНОЯ Плата ео ое ооо ен О $. 48 
Москатов Е. Миниатюрный импульсный 

источник питания ("Радио", 2010, №5, с. 20). 

Печатная плата... еее 10 48 
Салимов Н. Маломощный двухполярный 

преобразователь напряжения ("Радио", 2017, 

№ 10, с. 15, 16). Печатная плата ................... 4.44.4... 11 48 


"РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ (ЖУРНАЛ В ЖУРНАЛЕ) 


Выставка НТТМ-2017...............ииинннаинниннннние 6 З-яс. 
обл. 

Молодёжная конференция "Радиопоиск 2017”......... 7 49 
и 2-я с. обл. 


Микроконтроллерный ревербератор. 


А: ПИЧУГОЕ ооо освоена 1 50 
Однокнопочный выключатель с таймером. 

ДА. ЮШКОВ ооо ооо аьвьни в 1 51 
Доработка освежителя воздуха Ай МИск. 

д. Нанкратьев.. оао на 3 47 
УКВ/СВ-радиоприёмник в корпусе абонентского 
громкоговорителя. А. Бутов....................инаннннннннь, 3 Ба 
Приёмник ГЛОНАСС с интерфейсом Вшаос\й. 

М. НаУМОВ:. ооо оао пенье 6 53 
Радиоприёмник прямого усиления СВ-диапазона. 

В. РУБЦОВ ео еее ооо 10 54 
Контрольный радиоприёмник диапазона 433 МГц. 

д: ПАХОМОВ... не 10 56 
Электроискровой карандаш на основе 

виброзвонка. Д. Мамичев ................. 1... аннининанние: 4 49 
Таймер для парусных гонок. В. Суров...................... 4 56 
Ночник "Угасающий свет". Д. Мамичев ................... 5 51 
Сигнализатор включения фар. Д. Панкратьев......... 5 56 
Малогабаритный регулируемый блок питания 

То. ов БУТОВ ооо ди ьбии 6 49 
Аккумуляторный источник питания напряжением 

В. А. БУТОВ ооо оееа 9 50 


Доработка электробритвы \УТ-1378ВК. А. Бутов ...... Т 51 
Светодиодный фонарь с зарядкой от УЗВ-порта. 


А. БУВ ооо пены 8 52 
Кодовый замок с четырьмя миллиардами 

комбинаций. А. Гетте .................. ини нинининениньнь, 8 56 
Часы с циферблатом на микроамперметре. 

Д. Мамичев................... ина ннанннаннни 9 49 
"Кукушка" для часов. А. Долгий ..................... 4.4... 12 43 
Микроконтроллер в светодиодном фонаре. 

Н.; Салимов, лин па оао выбора 9 52 
Сигнализатор необходимости полива комнатных 

растений. И. Нечаев .......................иннинанннннь 10 50 
Простейшее охранное устройство. А. Екимов ....... 11 49 
Звуковой сигнализатор в блоке питания. 

ИНОЕ Ва пора еее 11 50 


Изготовление печатных плат термопереносом 
рисунка проводников на плату. Р. Козлов, 
А. Сидоров, М. Таравков.................... иене: 11 54 


ГУН на микросхеме КОЗ08018. А. Бутов................... 2 49 
Устройство для проверки и управления 


сервоприводами. Н. Каменев........................ льна, 3 


Полузабытый диод. И. Нечаев ................. 4. 5 

Экономичные светодиодные индикаторы тока. 

Кы ОО о опре оао оба лее 9 

Управление шаговым двигателем с помощью 

валкодера. С. Долганов .................... и аинннаннние: 9 
* * * 


Замена микросхемы СО4060В в любительском 


частотомере. С. Глибин....................аинининьннне 2 
Калькулятор для резисторов с цветовой 
маркировкой. А. Слинченков .................. 4. аинннине: 4 
Мегомметр до 200 МОм — приставка 

к мультиметру. С. Глибин............... и анннннннние 7 
Прибор для подбора транзисторов. К. Мороз.......... 8 
Агаито. Ультразвуковая трость. Д. Лекомцев ......... 1 
"Говорящая азбука" на Агаипо. Дж. Даниялов ........ 5 
Комнатный термометр на Агдипо и \М/5 28128. 

В. МУСЯ а ооо зо еван г 
Танцующий человечек на Агдаито. Д. Мамичев........ Г. 


Электронный "кубик" на Агдито Ипо. Д. Мамичев...8 
Светодиодный куб 4х4х4 на Агаипо. 


Д. Мамичев ............... ина ианнннннье 11 
Электронная мишень на Агдипо. И. Нечаев............. 6 
Подвижная мишень на основе платы За. 
а 22 О 8 
Светодиодная "свеча"-2. Д. Мамичев ..................... 1 
Барограф для модели ракеты. А. Пахомов .............. 1 
Таймер для системы спасения модели ракеты. 
В: ПЕХОМО В: ооо аа 2 
Электронный блок для модели ракеты. 
А. Пахомов: ла оаоеаа 6 
"Инопланетянин". Д. Мамичев ....................ланнннннь, 2 
Электронный "салют". С. Глибин ................ 4. 4 
Прерыватель движения для неуправляемой 
электрифицированной игрушки. А. Бутов................ 4 
"Колокольный звон" на Р!С18Е252. А. Пичугов ........ 4 
Виброзвонок в электромузыкальной игрушке. 
В ВВ оны 5 
Светодиодная мигалка с питанием от 1,5 В. 
Д. Мамичев.............. аи анининннь: 6 
Тренажёр таблицы умножения. А. Кузьмин............... 2 
3 
Тренажер-игрушка алфавит "Павлин". 
Д. Мамичев ............... а наннннннне, 10 
Виброробот с питанием от солнечной батареи. 
Д. Лекомцев.................... ини янаннане, 10 
Танцующий человечек Меж. Д. Мамичев ............... 12 
Вращающаяся светомузыкальная новогодняя 
настольная ёлочка. И. Нечаев...................... лени, 12 


Дополнения к статьям 


Гетте А. Кодовый замок с четырьмя миллиардами 
комбинаций ("Радио", 2017, № 8, с. 56). Статья 
"Кодовый замок на микроконтроллере 

Р!С16Е628А" опубликована в "Радио", 2015, 

ао ооо ое ое озыаеь а 10 
Глибин С. Мегомметр до 200 МОм — приставка 

к мультиметру ("Радио", 2017, №7, с. 54). 

Поправки в тексте статьи............... и иниининнниннани: 8 
Иванов Д. Регулируемый стабилизатор тока 

для питания мощных светодиодов ("Радио", 2014, 


№ 6, с. 53). Печатная плата................ и аиинаниннинании 4 
Пичугов А. "Колокольный звон" на Р!С18Е252 
("Радио", 2017, № 4, с. 55). Печатная плата.............. 4 
Пичугов А. Микроконтроллерный ревербератор 
("Радио", 2017, № 1, с. 50). Печатная плата.............. 1 


Рубцов В. Радиоприёмник прямого усиления 
СВ-диапазона ("Радио", 2017, № 10, с. 54, 55). 
ПЕНА ИЕ о беенее 10 
Степанов А. Ц-!оп аккумулятор в мультиметре 
("Радио", 2016, №2, с. 54). О запуске 
мульгивибратораь, ео нее 6 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ (ЖУРНАЛ В ЖУРНАЛЕ) 


ВОО Ду ое ооо оебеына 1 57 
"Золото" Чермена Гулиева................... и нннннннннье: 1 58 
Новости из Антарктиды ........... и еининниннннинннннннье: 1 58 
"Радиопоиску" 25 лет — традиция, проверенная 
временем. И. Григорьев.................. инь, 1 59 
и 2-я с. обл. 
Адреса "Военного радиста". И. Григорьев............... 2 ЭЭ 
Камчатское путешествие. В. Суханов...................... 2 57 
и 2-я с. обл. 
ПОЗА МОМКЕ ооо ао она еее 3 55 
Возрождение "большого контеста"? Б. Степанов....3 56 
Радисты первой дрейфующей. Серафим Иванов. 
М. Кавевйн оо перо раны 4 57 
"Северный полюс" — первая дрейфующая 
ПОЛЯНЕ а ооо Ор ыаоОь 5 57 
Радиомузей Валерия Громова. Б. Степанов............ 5 59 
Экспедиция А71ВВС, или третье открытие 
острова Аракамчечен. Ю. Савченко ...................... 10 59 
и 2-я с. обл. 
11 57 
и2-я с. обл. 
Радист — боец-интернационалист. Г. Члиянц, 
Б, СТЕПАНОВ лира ао ооебнк 12 51 
Связь может быть там, где ее почти нет. 
Е. Слодкевич................. и ининннннннние 12 53 
Мемориал "Память-2016" — итоги ............. нии. 4 59 
Дню защитника Отечества посвященные... 
И. Григорьев ................ иене 4 З-яс. 
обл. 
"Старый Новый год 2017" — итоги. Б. Степанов...... 6 59 
Итоги М-ОМ СОМТЕЗТ 2017. Б. Степанов ............... Г. 57 
Мемориал А. С. Попова 2017 — итоги. 
Б: СТПаНО В оо О рвееЫ 8 57 
Молодёжные соревнования "Кубок им. А. С. Попова 
О Е 8 61 
Чемпионат в Дресвищах. Взгляд судьи 
при участниках. И. Григорьев ...................... 4... 10 $1 
и З-я с. обл. 
Международный радиолюбительский фестиваль 
Вы 8 59 
НОВОСТИ СРР: ооо овса аа 2 63 
К) 57 
Четверть века на службе радиолюбительству. 
И. Григорьев ................ ии ииннниннннннь 6 57 
и 2-я с. обл 
$К 
Олег Степанович Ключарев (Ц1ТАЦ)........................... 3 5 
Владимир Дроздов (ВАЗАО)............. нение: 4 60 
Борис Григорьевич Степанов (ВИЗАХ) ...................... 9 56 
Памяти товарища... И. Григорьев. 
С. Мишенков. Д. Воронин.................... нана. 9 58 
Измерение малых ВЧ-напряжений. Б. Степанов ..... 9 59 
Трансивер "Радио-76". Б. Степанов, 
Г ЕЦ ее ооо ооо еаО 9 60 
10 61 
Простые генераторы для изучения азбуки 
Морзе. Б. Степанов................. нии, 9 64 
Вольтметр переменного тока с линейной 
шкалой. Б. Степанов ............... ине 10 64 
Наша история. Соревнованиям СО-М — 60 лет! ....... 3 60 
Наша история. Увлекательное дело........................+. 4 58 
Кодекс поведения радиолюбителя .......................... т 62 
Саморегулирование и самодисциплина 
в любительской службе. И. Григорьев ..................... 8 60 
На любительских диапазонах ................иеннннининнььи 6 64 
"Антарктические" дипломы..............линнинаининнннннни 2 62 


Коротковолновый конвертер "Молния". 
С. Беленецкий ................. иная 4 61 


ГПД для передающей приставки к приёмнику 


РЕРБО: Г, КОЕНЗ: о ооо оке 5 60 
и З-я с. обл. 

Блокировочные конденсаторы в цепях питания. 

И. Гончаренко ................. нии 5 63 

Подавление помех от импульсных источников 

питания. И. Гончаренко .................. ии аненаненнннии, 6 63 

КВ-усилитель мощности на 1ВР520. Н. Мясников ..../ 58 

Приём любительских радиостанций 

на приёмник "Казахстан". С. Беленецкий............... 11 59 

Электронный телеграфный ключ УМ7ВУ. 

В, РУОЦОВ ооо иены 12 54 


Дальний приём сигналов любительских 
радиостанций на частоте 8270 Гц. А. Кудрявцев ...11 61 


а 12 $18) 
УКВ-антенна с /-согласованием. В. Щербаков ....... 1 61 
Усовершенствованная система управления 
двухкоординатным поворотным устройством. 
И. Могилевский ............... и нениннннние 2 60 
3 58 
Популярно о высокочастотном заземлении. 
В. Щербаков ................... ини наанннь 3 61 
Форум 0Е2КО — "Противовесы и заземление"......... 4 63 
Э 62 
Антенна туецеа \/ — ММпаот. Б. Степанов.............. 3 63 
Ещё одна, "запитываемая с конца" антенна. 
Б. Степанов.............. ии наненннние 4 64 
Изогнутый вертикальный диполь. В. Щербаков, 
С. Филиппов ............. ини наннннь 6 61 
Фазированная решётка для дальних связей на КВ. 
В. Щербаков, С. Филиппов, Ю. Золотов.............. 7 63 
Многодиапазонная проволочная антенна 
"Ореп Зееуе". В. Щербаков...................... анали: 8 63 
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Бартенев В. Г. Избранные труды (2006— 

2016 гг.).— М.: Горячая линия — Телеком, 2016 ........ 5 12 
Воронин А. В., Иванов В.Н., Сомов А. М. 

Цифровое телевизионное вещание / Под редакцией 
доктора техн. наук, профессора А. М. Сомова. — 

М.: Горячая линия — Телеком, 2017 .............. ление: 5 12 
Евсеев А. Н. Расчёт и оптимизация тороидальных 
трансформаторов и дросселей. 2-е изд., перераб. 


и доп. — М.: Горячая линия — Телеком, 2017............ 2 25 
Кукк К. И. Жизнь в радиополе. Автобиографические 
заметки. — М.: Горячая линия — Телеком, 2016........ 6 7 


Мылов Г. В., Медведев А. М., Семенов П. В., 

Дрожжин И. В. Производство гибких и гибко- 

жёстких печатных плат. — М.: Горячая линия — 

Телеком. обе еее: 1 41 
Чикалов А. Н., Соколов С. В., Титов Е. В. 

Схемотехника телекоммуникационных устройств. 

Учебное пособие. — М.: Горячая линия — Телеком, 

РЕ ооо ооо ое обоев 1 41 
Шнепс-Шнеппе М. А. Телекоммуникации 

Пентагона: цифровая трансформация 

и киберзащита. — М. : Горячая линия — Телеком, 
Ооо оо 7 25 
Семенюта Н. Ф. От телеграфа до Интернета — 

история становления цифровых 

телекоммуникаций. — М.: Горячая линия — 

Телекоме зоТ7 ооо еаы 12 20 
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Е. Герасимова, В. Мусияка. 
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[= ЕП $ ВЕТ И ев, "Программируемый регулятор 


шговместно с ООО “Чип набор.) в А Е 
; распространяет наборы для а ча м для системы отопления”, опи- 


На сайте по адресу АИК и КАН сание которого опубликовано в 

: Ниче. статье В. Нефёдова ("Радио", 

ОА ело ВИО АИАЗАНКАЮЫАНЫ 2011, № 1, ы 4, о бор 

входят печатная плата, запро- 

"Двухтактный оконечный усилитель на 6Н23П и граммированный ед 

6П43П" по тел. (495) 608-81-79 или по электронной КОМА АЛИ В 
почте <5а!е@гад!о.ги>. ль 


Набор для радиолюбителей 


"Блок зажигания — регуля- 
тор угла ОЗ на микроконтрол- 
лере Р!С16Е676". 

Подробно о работе устрой- 
Набор для радиолюби- ства можно прочитать в 
телей “Автомат свето- В статье В. Шкильменского 


Набор для ей Де хтактный око А К НИЯ риуитОЕ 
= 
р р у контроллере", описание В угла ОЗ на микроконтролле- 


нечный усилитель на 6Н23П и 6П43П", описание которого опубликовано ре Р!С16Е676" в журналах 
которого было опубликовано в статье С. Кома- в статье Р. Мухутдино- № "Радио" №11 за 2008 г. на 


рова ("Радио", 2008, № 8, с. 49, 50; № 9, с. 45—48; ва ("Радио", 2011, № 6, = 
№ 10, с. 47, 48). В набор входят лампы, трансфор- с. ы 52), С те: ое Е 


маторы, дроссель, комплект деталей, провода, 

крепёжные и установочные изделия. Отдельно 

можно приобрести готовое шасси для этого уси- "УЗВ программатор микроконтролле- 

лителя. у © ров А\УК и АТ89$, совместимый с 

Подробную информацию можно получить по ‚ С А\УК910". 

тел. (495) 608-81-79 или по электронной почте р ря Схема и описание программатора опу- 

<5а!е@гаа!о.ги>. а бликованы в журнале "Радио" № 7 за 
2008 г., автор А. Рыжков, г. Новокуз- 
нецк. При изготовлении набора были 
учтены пожелания читателей. 


у м -. редакции"журнала "Радио', инь мк кт 


у ++ Проводится подписка на 
м экнд" п + брёсти экурналы № - “ 
ле 9? рно Е в -- ааа ЩЕ ДЕЙ, 


на второе полугодие 
2018 года. 
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Оимене одного 





Год Номер Стоимость одного Номера 


выпуска журнала номера ри В остальные Подписные индексы: "Усовершенствованное циф- 
страны { Каталог Агентства ровое устройство защиты С 


20192 | 92 50 руб. 110 руб. — 240 руб. РОСПЕЧАТЬ 70772; функцией измерения", описание 
Объединённый которого опубликовано в ста- 

ка тьях Цифровое устройство 
каталог "Пресса защиты с функцией измерения" 
России" 89032; ("Радио", 2005, № 1, с. 32-34) и 
2016 — 1—6 150 руб. 220 руб. — 320 руб. Каталог российской "Усовершенствованное цифро- 
2016 — 165 руб. 235 руб. — 335 руб. прессы "Почта вое устройство защиты с функ- 


России" 61972. цией измерения" ("Радио", 2007, 
=. ДА АМА А 6 № 7, с. 26-28), автор — Н. Заец. 
2017 200 руб. 285 руб. 385 руб. 





2044 | 1—12 70 руб. 130 руб. — 260 руб. 
2015 | 41—12 90 руб. 150 руб. — 280 руб. 


Получатель: у ЕЕ ДЕНЕ: 
2018 1—6 220 руб. 310 руб. 415 руб. С7. (©) "Журнал "Радио,', "Радио" предлагает под- 


5 | ро! 1 ИНН 7708023424, писку на электронную 
ДенИги ЕЕ интересующие ‘вас, наборы и журналы КПП 770801001 зу копию журнала "Радио" 
нужно! отправите пер еЕ одом на наш расчётный р/с 40702819438090103159, с поставкоймо эланфвон- 
Е. бланке.06$ язател аи шить, за “Зы вы ПАО "Сбербанк Р‹ ссии", оное 
переводите дёнь 1 "О свой точный ' 'почто- г. Москва, ‚, „ 
вый адрес с сы После того как К/с 3010181040006 00000225, ие внюаеон АХ 
деньги поступят на расчётный счёт; мы о правим БИК 044525225, | ыы ‚у ле.гадю.ги 
ваш заказ: "а № НЕ НМ‘ почтовый индекс аНка 101000. Р: ; 
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ЯНВАРЬ ФЕВРАЛЬ 
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ПТ 5 12 19 26 ПТ2 916 23 ПТ2 91623 30 А: 
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14 21 28 СБ 
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Мех ПНТ 815 2229 ПН 5121926 ПН 310172431 хам 

А ВТ 2 91623 30 В 6132027 т 41185 539 

РИ я СР 3 10 17 24 31 СЕ АИ 28° 3 5 66 м 

ЖА 4 | 18 25 Чт]. 815 2229 Ш 613 2027 ть 
за ПТ 5 12 19 26 ПТ2 916 2330 ПТ 7142128 и 

3, СР 2097 СБ 3 10 17 24 СБТ 8 15 22 29 

— 14 ВС 7 1421 28 ВС 411 18 25 ВС 29 16 23 30 


